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Annales  des  M»es  doivent  être  adressés,  sou9  le  cottvert  de  ¥•  le  Ministre 
des  Travaux  Publics,  à  M.  Plngénieur,  secrétaire  de  la  Commission  des 
Annales  des  Mineb^  60,  boulevard  Saint-Michel,  à  Paris. 

ATls  de  rÉdltenr. 

Les  auteurs  reçoivent  ^rJïif  15  exemplaires  de  leurs  articles  formant  an  moin» 
une  feuille  dlmpression.  Ils  peuvent  faire  faire  des  tirages  A  part  A  raison  de 
9  fr.  par  feuille  Jusqu'A  50,  10  fr.  de  50  A  100,  et  s  fr.  pour  chaque  cenUine  00 
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RECHERCHES 

SUR    LES    FOUTES    RICHES    EN    SILICIUM. 

Par  MM.  L.  TROOST  et  P.  HAUTEFEUILLE. 


Le  âlicium,  regardé  longtemps  comme  une  impureté  de 
la  fonte,  a  pris  rang  parmi  les  éléments  indispensables  des 
fontes  desdnées  à  TafiSnage  pour  acier  Ressemer.  Les  mé- 
taUnrgîstes  donnent  k  ces  fontes  siliceuses  le  nom  de  fontes 
ehaudiêj  nom  d'autant  plus  caractéristique  qu'il  ne  résulte 
d'aucune  idée  préconçue.  L'allure  plus  chaude  du  conver- 
tisseur, l'élévation  plus  grande  de  la  température  y  parait 
liée  à  l'introduction  d'une  plus  forte  proportion  de  l'une 
des  matières  combustibles  de  la  fonte.  Le  silicium,  en  brû- 
lant dans  le  convertisseur,  y  développe  trois  fois  plus  de 
chaleur  que  le  même  poids  de  charbon  se  transformant  en 
oxyde  de  carbone,  ainsi  que  nous  l'avons  établi  dans  une 
communication  à  l'Académie  des  sciences  {Comptée  rendus 
de  T Académie  des  sciences,  t.  LXX,  p.  aSs). 

L'augmentation  du  pouvoir  calorifique  se  traduit  par  un 
accroissement  de  température  d'autant  plus  grand  que  la 
combustion  du  silicium  donne  de  la  silice,  corps  fixe  qui 
reste  dans  Tappareil,  tandis  que  celle  du  charbon  donne 
un  produit  gazeux  qui,  en  se  dégageant,  entraîne  hors  du 
fourneau  une  portion  de  la  chaleur  développée. 

Tome  IV,  1873.  —  il*  livraison.  1 
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Mais  la  véritable  justification  du  nom  de  fontes  chaudes 
se  trouve  plutôt  encore  dans  les  propriétés  remarquabl  es 
des  fontes  riches  en  silicium ,  ces  fontes  pouvant  être  main- 
tenues longtemps,  pendant  raffinage,  à  une  température 
plus  élevée  que  les  fontes  ordinaires.  En  effet,  nous  avo  ns 
pu,  par  l'excellente  méthode  d'affinage  au  gaz  oxygène  de 
M.  H.  Sainte-Glaire-Deville,  constater  que  les  fontes  très- 
siliceuses  se  comportent  à  haute  température,  en  présen  ce 
des  gaz  oxydants  ou  réducteurs,  identiques  à  ceux  qui  s  e 
trouvent  dans  le  convertisseur  Bessemer,  d'une  manière 
toute  différente  de  celle  des  fontes  ordinaires. 

La  fonte  siliceuse  amenée  à  l'état  de  fusion  dans  un  creuset 
de  chaux  vive,  sous  le  dard  du  chalumeau  alimenté  par  du 
gaz  de  l'éclairage  et  de  l'oxygène,  forme  un  bain  qui  s'oxyde 
tranquillement,  même  en  présence  d'un  excès  considérable 
d'oxygène.  Le  métal,  maintenu  constamment  en  mouvement 
par  le  courant  gazeux,  se  recouvre  d'une  pellicule  irisée 
qui  gagne  les  bords  du  bain  en  fusion  et  se  renouvelle 
constamment  comme  dans  une  coupellation  d'argent.  On 
peut,  sans  changer  l'allure  du  phénomène,  chauffer  beau- 
coup au-dessus  de  la  température  de  fusion. 

Ces  phénomènes  différencient  complètement  l'affinage 
des  fontes  très-siliceuses  de  celui  des  fontes  ordinaires  qui, 
chauffées  dans  les  mômes  conditions,  ne  s'affinent  qu'avec 
production  de  vives  et  brillantes  étincelles.  La  production 
des  étincelles  est  liée  à  la  dissolution  de  l'hydrogène  «t  de 
l'oxyde  de  carbone  dans  le  bain  en  fusion  ;  ces  gaz,  qui  se 
dissolvent  dans  les  parties  où  la  température  est  la  plus  éle- 
vée, déterminent  dans  les  parties  moins  chaudes  un  véri- 
table rochage  avec  projection.  Or,  tandis  que  les  fontes  or- 
dinaires dissolvent  une  grande  quantité  de  ces  gaz,  les 
fontes  très-siliceuses  n'en  dissolvent  que  des  traces.  Cette 
circonstance  explique  la  différence  que  nous  signalons  dans 
l'affinage  des  fontes  carburées  et  des  fontes  riches  en  sili« 
cium. 
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Nous  avons  po,  après  Q^voir  tenu  longtemps  la  fonte  sili- 
ceuse en  fusion  tranquille  à  une  température  très-élevée,  y 
déterminer  la  production  de  vives  étincelles  par  Tintroduc- 
tion  d'une  quantité  convenable  de  fonte  riche  en  manga- 
nèse. Nous  reproduisons  ainsi  l'un  des  phénomènes  les  plus 
brillants  de  l'afiinage  par  le  procédé  Bessemer. 

Les  bulles  qui  se  dégagent  dans  cet  affinage,  de  même 
que  celles  qui  forment  les  soufflures  constatées  dans  les 
métaux  après  leur  refroidissement,  ne  sont  pas  uniquement 
déterflûnées  par  un  phénomène  analogue  au  rochage;  leur 
dégagement  est  souvent  accompagné  d'un  changement  ap- 
préciable dans  la  composition  chimique  de  la  fonte  ou  de 
l'acier,  comme  les  expériences  suivantes  permettent  de  le 
reconnaître. 

Le  bouillonnement  de  la  fonte  ou  de  l'acier,  que  les  mé- 
tallurgistes observent  journellement,  peut  être  facilement 
étudié  dans  les  laboratoires.  11  suffit  de  maintenir  la  ma- 
tière en  fusion  dans  des  appareils  en  terre  réfractaire  pour 
le  constater  ;  le  phénomène  se  continue ,  aussi  longtemps 
qu'elle  reste  fondue,  sans  variation  sensible  de  température. 
Ce  dégagement  n'est  pas  dû  à  une  action  du  métal  sur  les 
gaz  oxydants  de  l'atiTïosphère  (vapeur  d'eau  ou  acide  car- 
bonique), car  il  se  manifeste  en  leur  absence.  Une  fonte 
Maintenue  en  fusion  pendant  soixante-douze  heures  dans 
ou  appareil  bien  clos  et  sous  une  faible  pression  dégage 
encorb  du  gaz  à  la  fin  de  la  troisième  journée.  Cette  même 
fonte,  placée  dans  une  atmosphère  d'oxyde  de  carbone  ou 
d'hydrogène,  se  conduit  conmie  dans  le  vide  sec  (*),  et 
l'analyse  nous  a  montré  que  le  gaz  qui  se  dégage  est  de 
l'oxyde  de  carbone. 


{*)  Dans  toutes  ces  expériences,  le  dégagement  des  gaz  est  ac- 
compagné de  projection;  il  faut  donc  avoir  soin  de  garantir  la 
couverte  du  tube  de  porcelaine,  car  elle  cesse  d'être  imperméable 
dès  qu'elle  est  attaquée  par  le  fer.  Pour  plus  de  sûreté,  on  emploie 
des  tubes  vernis  à  Textérieur  et  à  Tintérieur. 
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La  production  continue  de  ce  gaz  ne  peut  pas  provenir 
des  gaz  dissous,  puisque  la  température  reste  stationnaire  ; 
elle  résulte  d'une  réaction  de  la  fonte  sur  la  nacelle  de  por- 
celaine; c'est  en  effet  ce  que  l'analyse  nous  a  appris.  Nous 
avons  reconnu  que  la  fonte  perd  du  carbone  et  s'enrichit 
en  silicium.  Nous  avons  pu  suivre  l'enrichissement  en  si- 
licium avec  production  d'oxyde  de  carbone  sur  des  fontes 
contenant  jusqu'à  8  p.  loo  de  silicium.  Au  delà  de  cette  te- 
neur,  la  température  de  fusion  du  métal  s'élève  tellement 
qu'il  nous  a  fallu  renoncer  à  étudier  la  réaction  dans  des 
tubes  de  porcelaine. 

Ces  premières  expériences  montraient  bien  qu'à  une  tem- 
pérature supérieure  à  celle  de  la  fusion  de  la  fonte,  le  car- 
bure de  fer  jouit  de  la  propriété  de  réduire  la  silice,  mais 
elles  ne  permettaient  pas  d'attemdre  la  tension  que  l'oxyde 
de  carbone  doit  exercer  pour  qu'il  y  ait  autant  de  silicium 
oxydé  qu'il  s'en  produit  par  l'action  du  carbone  et  du  fer 
sur  la  silice  et  les  silicates. 

Nous  avons  dû  nous  borner,  pour  le  moment,  à  déter- 
miner l'enrichissement  en  silicium  d'une  fonte  en  fusion, 
sous  une  pression  d'oxyde  de  carbone  voisine  de  celle  que 
possède  ce  gaz  dans  les  foyers  métallurgiques.  Nous  avons 
eu  recours  à  la  gaize,  substance  réfractsdre  signalée  par 
M.  Sauvage  et  qui  est  à  la  fois  très-siliceuse  et  très-pauvre 
en  alcalis  (*).  Une  fonte  grise,  qui  contenait  0,91  p.  100 
de  silicium  et  5,3a  de  carbone,  a  été  chauffée  dans  un 
creuset  de  gaize  d'une  très -grande  épaisseur,  placé  au 
milieu  d'un  creuset  de  plombagine  brasqué  avec  du  char- 
bon des  cornues.  Dans  ces  conditions,  l'atmosphère  gazeuse 
en  contact  avec  la  fonte  est  formée  d'oxyde  de  carbone  et 
d'hydrogène ,  comme  dans  les  fours  à  coke  de  l'industrie. 


(*)  Voir,  pour  les  analyses  de  la  gaize,  le  mémoire  de  Bl&f.  El. 
Sainte-dalre-DeTille  et  Desnoyers  (Comptes  rendus  de  f  Académie 
des  sciences f  t.  LXX,  p.  58i). 
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Après  vingt-quatre  heures  de  chaufie,  nous  avons  constaté 
que  Is^  gaize  est  fortement  rongée  autour  de  la  fonte  enri- 
chie en  silicium,  et  qu'il  s'est  produit  un  silicate  acide  de 
protoxyde  de  fer.  Quelques  globules  de  métal  se  sont  creusé 
des  cavités  de  plus  de  s  centimètres  dans  l'épaisseur  de  la 
matière  siliceuse. 

La  même  expérience  répétée  avec  T  acier  a  donné  des 
résultats  analogues.  La  fonte  et  l'acier,  analysés  avant  et 
après  ces  expériences»  ont  fourni  les  nombres  suivants  : 

Silicinin.       Carbone. 

1*  Fonte  primitive 0,21         5,3!i 

FoDte  après  US  heures  de  chauffe  dans  la 

porcelaine 0,87         5,ao 

FODte  après  s/i  heures  de  chauffe  dans  la 

gaize 1,07         3,90 

Globales'é tan t  creusé  an  canal  dans  la  gaise    3,4  » 

s*  Acier  fonda  primitif 0,10         i,64 

Acier  maintenu  2U  heures  en  fusion  dans 

an  creuset  de  Hesse o,a6         0,74 

Acier  maintenu  94  heures  en  fusion  dans 

la  gaise 0,80        0,70 

Cette  action  de  la  fonte  et  de  l'acier  sur  les  matières  sili- 
ceuses montre  que  toutes  les  fois  que  l'on  voudra  éviter 
d'introduire  du  silicium  dans  le  métal,  on  devra  le  fondre 
dans  des  vases  en  chaux  ou  en  magnésie. 

En  chauffant  du  siliciure  de  fer  dans  des  creusets  de 
gaize,  nous  avons  constaté  qu'un  alliage  à  20  p.  100  de  si- 
licium et  contenant  seulement  quelques  dix-millièmes  de 
carbone,  pouvait  y  être  maintenu  en  fusion  pendant  plu- 
sieurs jours  sans  perdre  ni  gagner  sensiblement  de  sili* 
cium.  De  petites  quantités  de  carbure  de  fer  suffisent  donc 
pour  compenser,  en  présence  de  scories  très-riches  en  si- 
Uce,  l'élimination  dn  silicium  des  fontes,  élimination  étu- 
diée par  le  colonel  Carron  {Comptes  rendus  de  'T Académie 
des  sciences f  t.  LU,  p.  11  go).  Quant  au  silicium  pur,,  lors- 
qu'on le  chauffe  dans  une  nacelle  en  charbon,  il  est  lente- 
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ment  oxydé  par  l'oxyde  de  carbone  à  sa  température  de 
fusion.  L'oxydation  ne  devient  rapide,  comme  on  le  con- 
state par  l'absorption  de  l'oxyde  de  carbone,  que  lorsqu'on 
atteint  la  température  à  laquelle  la  porcelaine  se  ramollit 
Mais  à  ces  températures,  l'oxyde  de  carbone  est  en  grande 
partie  dissocié,  de  sorte  que  l'oxydation  peut  être  due  en 
grande  partie  à  l'oxygène  libre  ;  on  aperçoit,  dans  ces  con- 
ditions, de  petits  nuages  de  charbon  incandescent  rappe- 
lant le  carbone  des  flammes. 

Gomme  dans  les  hauts-fourneaux ,  le  carbone ,  le  fer  et 
les  silicates  se  trouvent  en  contact,  la  décomposition  de  ces 
silicates  par  le  carbone  et  le  fer  commence  à  se  produire 
dans  l'ouvrage  et  les  étalages;  elle  se  continue  dans  le 
creuset,  si  les  parois  sont  très-siliceuses  ;  elle  concourt 
donc  à  l'enrichissement  de  la  fonte  en  silicium. 

Ces  conclusions  nous  paraissent  confirmées  par  les  obser- 
vations que  M.  S.  Jordan  a  fait  connaître  depuis  la  publica- 
tion 4e  notre  travail.  En  effet,  d'après  ce  savant  métallurgiste, 
il  faut,  pour  obtenir  des  fontes  très-riches  en  silicium,  que 
l'allure  du  fourneau  soit  très-chaude  et  très-lente  ;  la  ré- 
duction de  la  silice  en  présence  du  carbone  et  du  fer  a, 
dans  ces  conditions,  le  temps  de  s'effectuer  largement.  Il 
faut  de  plus  que  le  dosage  soit  très-siliceux  (*) . 

Malgré  cela  il  ne  faut  pas  oublier  que  d'autres  causes 
peuvent  intervenir  dans  la  production  des  fontes  siliceuses. 
En  effet,  la  réaction  du  carbure  de  fer  sur  la  silice  est 
lente,  et  de  plus  la  basicité  des  laitiers  lui  est  peu  favo- 
rable. 

Nous  avons  vérifié  directement  qu'une  fonte  siliceuse 
chauffée  dans  la  chaux  ou  dans  un  silicate  de  chaux  très- 
basique  perd  du  silicium. 

{*)  Suivant  M.  Jordan,  il  est  de  plas  nécessaire  quMl  y  ait  en 
même  temps  une  forte  proportion  d* alumine  ponr  neutraliser  Tac- 
tion  basique  de  la  chaux  que  renferment  toujours  les  laitiers 
{Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  t.  LXXVI,  p.  loSS). 
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Une  des  causes  de  la  production  des  fontes  siliceuses  ré- 
side dans  Faction  sur  les  silicates  des  métaux  alcalins,  qui 
existent  toujours  en  proportion  sensible  dans  les  lits  de 
fusion. 

L'influence  de  ces  métaux  alcalins,  dont  nous  avions  jus- 
qu'alors évité  avec  soin  la  présence,  est  facile  à  mettre  en 
évidence  ;  il  suffit  de  chauffer  dans  un  fourneau  à  vent  un 
mélange  de  carbonate  de  potasse,  de  charbon,  de  limaille 
de  fer  et  de  silice  ;  ce  mélange,  porté  à  une  température 
élevée,  met  en  présence  le  fer,  la  silice  et  de  la  vapeur  de 
potassium.  Nous  avons  obtenu,  dans  ced  conditions,  une 
fonte  contenant  1 5, 1 6  p.  i  oo  de  silicium  et  2 ,94  de  charbon. 
Cette  réaction ,  beaucoup  plus  rapide  que  la  précédente, 
ooncourt  pour  une  part  à  la  production  des  fontes  siliceuses, 
penduAt  la  descente  rapide  du  métal  dans  la  zone  la  plus 
chaude  du  haut-fourneau. 
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SDR  LA  NOTE  DE  M.  LESECRE 

RELATIVE   AU   MÉMOIRE   DE   M.    BOGHKOLTZ. 

(iVoir  Annales  des  mines,  6*  liTraison  de  1872.) 
Par  M.  AOG.  BOGHKOLTZ. 


En  publiant  dans  la  Revue  universelle  des  mines  les  t  Ob- 
servations rectificatives  et  complémentaires  touchant  le 
compte  rendu  de  M.  Leseure  sur  le  régénérateur  de  force  » , 
je  crois  avoir  indiqué  bien  clairement  les  motifs  purement 
objectifs  qui  m'y  ont  déterminé  ;  c'est  que  les  conclusions 
peu  favorables  auxquelles  M.  Leseure  était  arrivé  dans  son 
compte  rendu  à  l'égard  de  l'utilité  ou  de  l'opportunité  du 
régénérateur  de  force,  se  basaient  principalement,  pour  être 
plus  saisissables,  sur  certains  résultats  d'expérience,  au 
moyen  desquels  il  devait  être  prouvé  qu'une  amélioration 
sensible  des  machines  d'épuisement  actuelles  n'était  plus 
guère  imaginable,  attendu  que  leur  degré  de  perfection 
était  déjà  tel,  que  non-seulenient  on  pouvait  s'en  conten- 
ter, mus  qu'il  ne  laissait  pour  ainsi  dire  plus  de  marge  pour 
une  perfection  plus  grande  encore,  et  que  par  conséquent 
le  régénérateur  de  force  était  assez  inutile. 

Comme  il  s'agissait  là  d'une  objection  grave  contre  mon 
système,  j'usais  non-seulement  d'un  droit  en  m'en  défen- 
dant, au  risque  même  de  blesser  l' amour-propre  en  faisant 
cesser  une  illusion  involontaire,  mais  j'avais  en  quelque 
sorte  même  le  devoir  de  la  réfuter  et  de  prouver  au  con- 
trsûre  la  réalité  des  avantages  annoncés  de  mon  système  ; 
et  pour  cela  j'ai  dû  redresser  les  erreurs  commises  dans  la 
discussion  des  éléments  mêmes  d'observadon  et  faire  tom- 
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ber  ainsi  la  base  inexacte  sur  laquelle  s'appuyaient  les 
objections. 

G'étsdt  donc  un  but  purement  scientifique  que  j'ai  pour- 
suivi dans  ce  cas  de  ligiiime  défense  et  duquel  je  ne  crois 
pas  m'être  écarté,  d'autant  moins  qu'il  n'y  avait  d'ailleurs 
pas  de  motif  pour  moi  d'en  faire  une  question  personnelle 
ni  de  mettre  en  doute  ou  d'attaquer  soit  le  caractère, 
soit  la  compétence  scientifique  de  M.  Leseure.  En  discutant 
et  en  redressant  des  erreurs  qui  ne  sont  pas  sans  impor- 
tance, en  raison  même  de  la  question  de  principe  qui  s'y 
rattache,  il  ne  pouvait  donc  nullement  être  question  d'y 
glisser,  même  implicitement,  des  reproches  de  la  nature 
indiquée. 

Ce  petit  préambule  suffira,  je  pense,  pour  rassurer  M.  Le- 
seure sur  l'esprit  de  convenance  et  de  considération  per- 
sonnelle qui  ne  devait  pas  être  froissé  et  qui  ne  doit  en 
général  pas  l'être  entre  hommes  sérieux  dont  les  recher- 
ches scientifiques  sont  plutôt  de  nature  à  amener  un  rap- 
prochement qu'un  désaccord,  même  %n  présence  d'une  di- 
vergence d'opinions  en  matière  de  science. 

En  ce  qui  concerne,  d'autre  part,  la  question  controversée 
proprement  dite,  je  dois  maintenir  en  entier  ce  raisonne- 
ment, ainsi  que  les  conclusions  qui  en  résultent,  tels  que  je 
les  ai  exposés  dans  mes  a  Observations  rectificatives  » ,  no- 
tamment par  rapport  à  la  manière  de  discuter  et  d'employer 
les  diagrammes. 

Qu'il  me  soit  permis  d'ajouter  ici  encore  quelques  obser- 
vations qui,  je  l'espère,  serviront  à  rendre  enfin  les  choses 
parfaitement  claires, 

Dans  le  travail  d'une  machine  d'épuisement  il  y  a  à  con  - 
sidérer  deux  périodes  entièrement  distinctes  :  pendant  la 
première  Y  action  de  la  vapeur  produit  le  soulèvement  des 
tiges  à  la  hauteur  de  l'excursion,  et  c'est  elle  qui  constitue 
la  force  fnotriee^  tandis  que  k  poids  de  t attirail  forhie  la 
charge;  pour  soulever  cette  dernière,  il  faut  dépenser  un 
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certain  travail  qui  est  fourni  en  totalité  par  la  vapeur  eni- 
pruntée  directement  des  chaudières  et  qui  est  représeoté 
par  la  surface  entière  comprise  entre  la  ligne  du  haut  de  la 
courbe  supérieure  des  diagrammes  et  la  ligne  du  bas  de  la 
courbe  inférieure,  c'est-à-dire  entre  les  lignes  tracées  par 
l'indicateur  pendant  la  course  ascendante  des  tiges.  Quand 
cette  excursion  est  achevée,  la  vitesse  se  réduit  à  aséro,  et  il 
se  fait  alors  un  arrêt  plus  ou  moins  long,  commandé  par  la 
cataracte  et  séparant  d'une  Wianiêre  absolue  cette  première 
période  de  la  suivante. 

Dans  la  seconde  période,  qui  est  celle  de  la  descente  des 
tiges,  les  rôles  des  forces  en  action  sont  non-seulemait 
changés,  mais  des  forces  nouvelles  se  présentent.  En  effet, 
ce  n'est  plus  ici  la  vapeur,  mais  bien  le  poids  des  tiges  qui 
constitue  réellement  la  force  motrice  ;  et  par  contre  ta  charge 
eu  rérisHmee  est  produite,  d'une  part,  par  le  poids  des  co^ 
tonnes  d'eau  refoulées  et,  d'autre  part,  par  la  réaction  de  la 
vapeur  en  vertu  de  l'excès  de  tension  de  celle-ci  dû  à  son 
étranglement  et  à  son  passage  à  travers  la  soupape  d'équi- 
libre.  Il  en  résulta  qu'une  partie  seulement  du  travail  pro- 
duit par  la  descente  du  poids  des  tiges  est  utilisée  au  refou- 
lement de  l'eau,  alors  que  l'autre  partie  ne  sert  qu'à  chasser 
la  vapeur  d'un  côté  à  l'autre  du  cylindre,  sous  une  pres- 
sion artificielle  produite  au  moyen  de  l'étranglement  de  la 
soupape  d'équilibre.  Or  comtme  eette  vapeur  passe  ensuite 
au  condenseur  pour  y  être  condensée  et  qu'elle  ne  contribue 
d'aucune  façon  à  l'élévation  de  l'eau,  le  travail  qui  était 
nécessaire  pour  la  chasser  à  travers  la  soupape  d'équilibre 
et  qui  forme  dans  les  machines  ordinaires  une  portion  im- 
portante du  travail  produit  par  la  descente  des  tiges,  par 
conséquent  aussi  du  travail  produit  dans  la  première  pé- 
riode par  la  vapeur  employée  au .  soulèvement  des  tiges , 
cette  portion  de  Irovott,  dis*je,  est  absolument  perdue.  Elle 
n'est  autre  que  celle  représentée  par  la  surface  intermi^ 
diairet  comprise  entre  les  deux  courbes  des  diagrammes, 
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c'est-à-<lire  précisément  celle  dont  M.  Leseure  et  ses  colla- 
borateurs n'ont  pas  tenu  compte  en  calculant  les  coefficients 
(Feffet  utile. 

Je  suis  loin  de  vouloir  contester  l'exactitude  de  la  for*^ 
mule  générale  du  travail  que  tout  le  monde  connaît  ;  mais 
ce  que  je  conteste  avec  toute  assurance,  c'est  qu'il  soit  juste 
de  l'appliquer  comme  M.  Leseure  l'a  fait  et  itérativement 
soutenu,  c'est-à-dire  de  l'appliquer  en  6Ioc,  en  prenant  tout 
ensemble  ks  deux  périodes  {aller  et  retour)  que  je  viens  de 
définir,  au  lieu  de  les  considérer  séparément  tune  après 
Xautre^  attendu  que  dans  la  première  période  le  travail  de 
la  vapeur  est  une  quantité  positive  (travail  moteur)  et  que 
dans  la  seconde  période  il  est  une  quantité  négative  (travaiL 
rémtamC)  ;  il  en  résulte  qu'en  traitant  tout  à  la  fois  les  deux 
périodes  dans  une  opération  unique^  les  deux  quantités  re- 
latives à  l'action  de  la  vapeur,  parce  qu'elles  sont  de  signes 
contraires,  se  détruisent  partiellement  dans  les  opérations  de 
calculj  et  que,  par  conséquent,  on  n'obtient  pas  pour 
résultat  la  quantité  de  travail^vapeur  réellement  dépensée  et 
désignée  par  T^,  mais  la  d^érence  entre  cette  quantité  et 
le  travail  anéanti  par  le  chassage  de  la  vapeur  à  travers  la 
soupape  d'équilibre ,  différence  dont  la  valeur  a  été  dési- 
gnée pan  T«,  de  sorte  que  T^  —  T«  représente  le  travail 
résistant  dû  à  l'étranglement  de  la  vapeur  pendant  la  des- 
cente des  tiges. 

Or  comme  on  entend  par  effet  utile  d'une  machine  le  rap- 
port du  travail  utile  T«  au  travail  développé  par  la  vapeur 

T 

empruntée  de  la  chaudière,  l'effet  utile  est  bien  ^,  mais 

T 

non  TjT-,  et  il  est  incontestable  que  l'effet  utile  de  la  ma- 

•■■•» 

chine  d'Égarande  est  effectivement  seulement  de  61, 4 
p.  100  au  lieu  de  87,1  p.  100,  et  celui  de  la  machine  de 
Sainte-Colette  de  66,0  p.  100,  au  lieu  de  92,4  P-  100,' ainsi 
que  j'ai  rectifié  ces  chiffres. 
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Pour  rendre  plus  évident  encore  que  le  mode  employé 
par  M.  Leseure,  pour  calculer  l'effet  utile»  n'est  point  exact, 
supposons  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  le  poids  libre 
des  tiges  soit  le  double  de  ce  qu'il  est  actueilemeut.  Alors  il 
est  évident  que  pendant  la  première  période  le  travail- 
vapeur  à  produire  pour  soulever  la  maltresse  tige  devrait 
être  sT'm,  et  que  pendant  la  seconde  période  le  travail  ré- 
sistant à  produire  par  l'étranglement  de  la  vapeur,  au  lieu 
d'être  comme  maintenant  de  T« — T«,  devrait  être  égale- 
ment augmenté  de  T«»  (les  résistances  des  pompes  restant 
les  mêmes,  d'après  la  supposition  fadte)  ;  la  résistance  due  à 
l'étranglement  de  la  vapeur  devrait  donc  être  de  aT'^ — T«». 
Or,  d'après  le  procédé  suivi  par  M.  Leseure,  on  trouverait 
alors  pour  dépense  de  travail  pendant  la  course  complète 
(aller  et  retour)  aT» — (aT,»— TJ,  ce  qui  n'est  autre  chose 
que  T„»,  donc  le  même  chiffre  que  maintenant,  et  sur  base 
de  ce  chiflre  l'effet  utile  de  la  machine,  malgré  l'immense 
ac-croissement  de  dépense  de  vapeur,  serait  néanmoins  tou- 

T 

jours  le  même,  c'est-à-dire  =r ,  tandis  que,  en  réalité,  il  ne 

*■• 

T 
pourrait  être  que  de  -—-. 

Ces  quelques  réflexions  suffiront,  je  pense,  pour  prouver 
que  je  n'ai  point  fait  de  faux  pas  en  rectifiant  les  chiffres 
d'effet  utile  objectés  au  régénérateur  de  force  et  que,  con- 
trairement à  ce  que  M.  Leseure  avait  pensé,  les  machines 
d'épuisement  ordinaires  présentent  toutes  effectivement 
une  marge  encore  très-large  pour  une  amélioration  notable 
de  leur  rendement. 

Cette  amélioration,  par  l'emploi  du  régénérateur  de  force, 
est  d'ailleurs  aujourd'hui  un  fait  bien  acquis  et  pratique- 
ment constaté  par  les  expériences  faites  à  la  machine  du 
Nord.de  Gharleroi,  dont  j'ai  rendu  compte  dans  la  Revue 
universelle  des  mines. 
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Gependaùt  je  crois  bien  faire  d'ajouter  ici  encore  quel- 
ques  mots. 

M.  Leseure  a  exprimé  l'avis  que,  tout  bien  considéré,  le 
véritable  terme  de  comparaison  à  adopter  pour  les  machines 
d'épuisement,  c'est  le  rapport  du  poids  de  vapeur  dépensée 
au  travail  moteur  T|„  développé  par  la  vapeur  dans  son 
évolution  complète  au  cylindre,  ou  en  d'autres  termes,  le 
travail  moteur  de  la  vapeur  par  kilogramme. 

Tout  en  consentant  à  un  terme  de  comparaison  sur  base 
du  poids  de  vapeur  dépensée,  je  crois  cependant  que  l'on  ar- 
rivera à  des  résultats  plus  concluants  et  plus  sûrs  encore  en 
considérant,  non  le  travail  moteur  de  la  vapeur,  parce  que, 
comme  nous  avons  vu,  les  avis  diffèrent  encore  beaucoup 
sur  son  chiffre  réel,  mais  bien  le  travail  utile  effectivement 
réalûé,  dont  le  chiffre  est  non-seulement  bien  connu  et  hors 
de  toute  contestation,  mais  intéresse  aussi  tout  en  première 
ligne  l'exploitant.  Je  propose  donc  de  prendre  pour  terme 
de  comparaison  entre  les  diverses  machines  le  travail  utile 
produit  dans  chacune  par  i  kilogramme  de  vapeur  dépensée. 

A  cet  effet,  je  considérerai  notamment,  d'une  part,  les 
machines  sur  lesquelles  M.  Leseure  a  expérimenté,  et  d'au- 
tre part,  celle  du  Nord  de  Gharleroi  pourvue  du  régénéra- 
teur de  force. 

Pour  les  deux  premières  machines,  pour  lesquelles  M.  Le- 
seure a  fourni  les  chiffres  se  rapportant  à  une  levée,  on 
obtient  les  résultats  suivants  : 


■BaOBSB 
TKATAIL 


Kachine  d'Écarande.  . .  .  , 
Machioe  de5aiDCe<>»leUe. 


k.  m. 

99.808 

94.440 


POIM 
4to  vaptiir 
dépenié*. 


kllof. 
11,84 


TIATAU. 

pur  kilograBBê 
de  Tipnr. 


k.  m. 
10.462 
7.9T0 


Je  ferai  remarquer  à  cet  égard  que  les  chiffres  ci-dessus 
de  consommation  de  vapeur  sont  calculés  en  y  compre- 
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nant,  comme  de  raison,  la  vapeur  contenue  dans  l'espace 
nuisible  à  la  fin  de  l'admission,  mais  qu'il  eût  été  plus 
exact  de  tenir  également  compte  de  la  quantité  de  vapeur 
restée  dans  l'espace  nuisible  à  la  fin  de  la  descente  des 
tiges,  en  la  portant  en  déduction  ;  ceci  n'ayant  pas  été  fait, 
les  chiffres  ci-dessus  de  consommation  de  vapeur  sont  un 
peu  trop  élevés,  et  au  contraire  les  chiffres  de  travail  utile 
produit  par  kilogramme  de  vapeur  sont  un  peu  trop 
faibles. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  peut  s'en  servir  pour  en  faire  la 
comparaison  avec  les  chiffres  correspondant  de  la  machine 
du  Nord  de  Gharleroi,  en  les  calculant  sur  la  même  base, 
comme  suit  : 

En  rappelant  le  diagramme  pris  sur  cette  machine  et  re- 
présenté par  la  fig.  2  de  la  PI.  XXXII,  année  1872  de  la 
RevuCy  je  f^s  observer  que  l'admission  commence  au  point  c 
et  dure  jasqu^au  point  e;  le  chemin  parcouru  par  le  piston 

pendant  cette  admission  est  de i"*,ooo 

il  faut  y  ajouter  le  petit  retour  du  piston^  avant  sa 
levée,  depuis  le  point  a  jusqu'au  point  correspon- 
dant à  c;  ce  retour  est  de.  ... o'^^oib 

enfin  l'espace  nuisible,  qui  est  ici  de  5  p.  100, 
correspond  à  une  longueur  de  course  de  2 "",30 
Xo,o5= o'",ii5 

Ensemble i",i5o 


La  section  du  cylindre,  d'un  diamètre  de  i^.Ao,  est 

de i-%5593 

la  section  de  la  tige  du  piston,  dont  le  diamètre 

est  de  o",i65,  est  de o"'',o2i4 

Reste  surface  libre  du  piston i"',5i7g 

Le  volume  de  vapeur  contenue  à  la  fin  de  l'admission 
dans  le  cylindre  et  dans  l'espace  nuisible  est  donc  de 
i"*s5i79Xi",i5  =  i«%746. 
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La  tension  absolue  de  la  vapeur,  à  la  fin  de  l'admission, 
est  de  l'^^sSa,  et  le  poids  par  mètre  cube  en  est  de  i\o2o  ; 
le  poids  total  de  la  vapeur  contenue  dans  le  cylindre  est 
donc  de  i"*,746  X  iNo«  =  i*,78i. 

Puisque  le  travail  utile  produit  par  levée  est  de  4o.4o5  ki- 
logramme-mètres, on  trouve  pour  celui  produit  par  un  ki- 
logranune  de  vapeur  (sans  tenir  compte  de  la  vapeur  restant 

finalement  dans  l'espace  nuisible)  =  22.687  kilo- 

mètres. 

Hais  pour  opérer  plus  exactement  il  faut  remarquer  que 
la  tension  absolue  de  la  vapeur  restant  dans  l'espace  nui  - 
fflble,  dont  le  volume  est  de  i^SSi  79  x  o",  1 1 5  =  o"',  1 76, 
est  de  i^^t^i  ;  comme  le  poids  par  mètre  cube  en  est  de 
0^,777,  le  poids  total  en  est  donc  de  o'*',i75  X  0^777 
=  0^,1 36,  de  sorte  que  pour  la  levée  suivante  il  ne  faut 
réellement  introduira  dans  le  cylindre  que  1,781 — 0,1 36 
=  1^,645  de  vapeur  fraîche,  venant  de  la  chaudière,  et 
Ton  voit  qu'en  réalité  le  travail  utile  produit  par  1  kilo- 
gramme de  vapeur  s'élève  au  chiffre  important  de  — ^j— 

=  M.562k.m. 

Néanmoins  je  ne  considérerai  ici,  jMnir  la  cêmparaison 
préposée^  que  le  premier  de  ces  deux  chiffres,  à  savoir  celui 
de  22.687  k.m.,  comme  étant  établi  dam  les  mêmêê 
eondilions  que  ceux  relatifs  aux  machines  d'Égarande  et 
de  Sainte-Colette,  qui  sont  respectivement  de  10.462  k.m. 
et  de  7.976  k. m. 

Puisque  M.  Leseure  considère  ces  chiffres  proportion- 
nels comme  a  la  vraie  mesure  de  la  perfection  avec  laquelle 
la  vapewr  est  utilisée  par  le  stfstéme  de  machine ,  et  de  V avan- 
tage économique  qu*on  doit  en  attendre^  »  et  que  moi-même, 
comme  je  le  répète,  je  n'ai  aucun  motif  pour  ne  pas  ac- 
cepter cette  base  de  comparaison,  je  demande  avec  toute 
confiance  si  le  chiffre  relatif  à  la  machine  du  Nord  de  Char- 
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leroi  ne  parle. pas  d'une  manière  éclatante  en  faveur  du 
syst&ne  de  cette  machine  pourvue  du  régénérateur  de 
force,  et  enfin  si  le  vrai  chiffre  de  rendement  de  24.562  Lm. 
de  travail  utile  par  kilogramme  de  vapeur  dépensée  ne  con- 
firme pas  en  bloc  et  bien  positivement  tous  les  avantages 
distincts  dont  j'ai  fait  mention,  tant  dans  Texposé  du  sys- 
tème que  dans  celui  des  résultats  d'expérience. 

Pour  ceux  des  lecteurs  qui  n'ont  pas  pris  connaissance 
de  cet  exposé  complet,  ni  de  mes  o  Observations  rectifica- 
tives» insérées  dans  la  Revue  de  Liige^  je  résume  ces  avan- 
tages du  régénérateur  de  force  comme  suit  :  ', 

1*")  Suppression  de  tout  l'excès  de  poids  de  la  maîtresse 
tige,  en  tant  qu'il  ne  sert  pas  à  vaincre  les  frottements  à 
la  descente,  d*où  il  résulte  une  réduction  importante  du 
travail  vapeur  à  dépenser,  et  par  conséquent  une  économie 
proportionnelle  de  combustible. 

a"*)  Production  d'une  détente  particulière,  que  j'ai  ap- 
pelée détente  mixte^  attendu  qu'elle  se  fait  pendant  toute  la 
durée  même  de  l'admission  ;  cette  détente  mixte  donne  lieu 
à  une  meilleure  utilisation  de  la  vapeur  dépensée,  et  par 
suite  à  une  nouvelle  économie  de  vapeur  et  de  combustible. 

3*)  L'économie  totale  résultant  des  deux  effets  énoncés 
en  1  et  a  s'élève  à  environ  ao  à  a5  p.  loo  et  peut  atteindre, 
dans  beaucoup  de  machines,  une  proportion  plus  forte  en- 
core ;  elle  concerne  non-seulement  les  frais  d'exploitation 
annuels,  mais  également  les  frais  de  premier  établissement, 
attendu  que  le  nombre  des  chaudières,  pour  produire  la 
vapeur  nécessaire,  se  réduit  également  àans  la  même  pro- 
portion. 

4*)  La  course  de  la  maîtresse  tige  est  limitée  d'une  ma- 
nière très-sûre  et  tranquille,  et  sans  chocs;  le  danger  d'une 
chute  désastreuse  des  tiges  est  complètement  écarté,  sans 
qu'il  fiûlle  le  prévenir  au  moyen  de  l'étranglement  plus  ou 
moins  prononcé  de  la  soupape  d'équilibre,  qui  doit  au  con- 
traire être  ouverte  au  maximum  possible  de  débouché. 
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5*)  La  vitesse  de  marche  des  machines  est  considérable- 
ment accrue,  sans  préjudice  des  temps  d'arrêt  nécessaires 
entre  les  évolutions  respectives,  ni  de  la  sécurité  ou  de  la 
tranquillité  de  la  marche,  de  telle  sorte  que  le  nombre  de 
levées  par  minute  est  augmenté  environ  de  5o  à  60  p.  100  ; 
il  en  résulte  que  la  puissance  effective  des  machines,  tout 
en  travaillant  avec  les  mêmes  pompes,  dont  les  dimensions 
ne  sont  pas  changées,  est  augmentée  dans  la  même  pro- 
portion, relativement  à  la  quantité  d'eau  épuisée. 

6*)  Cet  accroissement  important  de  la  puissance  des  ma- 
chines permet,  lorsqu'il  s'agit  de  construire  une  nouvelle 
machine  d'une  puissance  maxima  donnée,  de  l'établir,  ainsi 
que  les  pompes  et  la  maîtresse  tige,  dans  des  dimensions 
bien  plus  petites  que  dans  les  circonstances  actuelles  (sans 
régénérateur  de  force),  et  par  suite  d'en  réduire  sensible- 
ment les  frais  d'établissement. 

7°)  Le  régénérateur  de  force  peut  être  appliqué  sans 
grande  difficulté  à  toute  machine  existante,  qu'elle  soit  à 
traction  directe  ou  à  balancier,  à  simple  ou  à  double  effet, 
et  à  plus  forte  raison  aux  machines  qui  sont  à  con- 
struire. 

8*)  Les  frais  d'établissement  du  régénérateur  de  force 
sont  peu  considérables,  par  rapport  à  ses  grands  avan- 
tages, et  ils  sont  entièrement  couvisrts  ou  amortis  déjà  dans 
la  première  ou  deuxième  année  par  les  économies  seules 
à  réaliser  dans  les  frais  d'exploitation. 

Qu'il  me  soit  permis  d'ajouter  en  terminant  que  ces  avan- 
tages importants,  qui  sont  bien  confirmés  pratiquement 
par  les  applications  faites  du  régénérateur  de  force  à  deux 
machines  construites  par  MM.  L.  A.  Quillacq  et  G*%  con- 
structeurs de  machines  à  Anzin  (Nord)  (*) ,  ont  été  appré- 


(*)  MM.  L.  A.  Qaillac  et  G'*  sont  seuls  autorisés  à  appliquer  eu 
France  les  deux  régénérateurs  de  force  brevetés  (s.  g.  d.  g.}- 

TOMB  IV,   1873.  9 
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ciés  trës-favorablemeDt  par  les  jurys  des  expositions  de 
Londres  (1871)  et  de  Moscou  (1872),  dont  le  premier  a 
accordé  aux  deux  régénérateurs  de  force  Je  diplâme  (c'estn 
àrdire  la  seule  récompense  qui  y  fût  distribuée)  et  le  da>- 
nier  la  grande  médaille  d'or. 

Vienne,  le  S  mai  1873, 


RÉPLIQUE  DE  M.  LESEURE  A  LA  NOTE  PRÉCÉDENTE. 

Ma  réponse  à  la  réplique  de  M.  Bochkoitz  sera  encore 
plus  brève  que  ma  réponse  à  son  mémoire. 

Au  fond,  toute  la  discussion  se  ramène  à  ces  termes  : 
Quelle  est  la  mesure  exacte  de  l'avantage  du  système 
Bochkoitz? 

Je  me  refuse  à  chercher  cette  mesure  dans  lé  résultat 
d'une  série  d'expériences  et  de  calculs  très-longue,  souvent 
approximative,  et  par  conséquent  sujette  à  beaucoup  d'er- 
reurs. 

Je  désirerais  que  la  comparaison  fût  faite  avec  une  ma- 
chine neuve  par  la  mesure  du  trav^dl  1^ ,  mesure  si  nette 
et  si  facile.  Par  travail  moteur,  j'entends,  comme  tous  les 
auteurs  des  traités  de  mécanique,  le  travail  consommé  pour 
équivaloir  au  travail  utile  et  aux  frottements  de  la  machine 
et  de  ses  organes  proprement  dits.  Et  il  me  semble  incon- 
testable que  la  meilleure  machine  est  celle  dans  laquelle  le 
kilogramme  de  vapeur  produit  le  plus  grand  travail  moteur 
depuis  son  admission  jusqu'à  son  échappement. 

J'ai  dit  et  je  répète  que  j'attendrai  la  comparaison  faîte 
dans  ces  conditions,  pour  constater  l'avantage  et  l'écono- 
mie réalisés  par  l'emploi  du  système  Bochkoitz. 
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Je  crois  avoir  une  assez  grande  habitude  des  expériences 
pratiques  pour  affirmer  que  les  plus  sûres  sont  les  pins 
amples  et  les  plus  faciles  à  traduire  en  chiffres. 

Je  m'^i  tiendrai  là  en  attendant  l'expérience  telle  que  je 
la  comprends,  sans  quoi  la  discussion  se  prolongerait  inuti- 
lement pour  la  science  et  pour  les  lecteurs. 

L'Honne,  19  jaillet  1873. 
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LOCOMOTIVE  ARTICULÉE  DE  M.  RARCHAERT. 

NOTE 
Par  M.  Ed.  COLLIGNON,  ingéniear  des  pooU  et  chaossées. 


Les  lecteurs  des  AwaaUz  des  mines  connaissent  bien  le 
nom  de  M.  Rarchâert,  ingénieur  civil,  et  n'ont  pas  oublié 
le  rapport  inséré,  en  i865,  par  M.  Couche  (*),  au  nom 
d'une  commission  composée  de  MM.  Avril,  Maiy  et  Busche 
sur  son  projet  de  locomotive  articulée  à  douze  roues  couplées. 
Depuis  cette  époque,  M.  Rarchaert  n'a  pas  abandonné  des 
études  si  importantes  pour  l'avenir  des  chemins  de  fer.  Dès 
le  4  février  i865,  il  présentait  à  la  Commission  des  inven- 
tions un  nouveau  système  de  locomotive  à  quatre  essieux 
moteurs  :  cette  communication  fut  bientôt  suivie  d'un  rap- 
port favorable,  et  valut  à  l'inventeur  les  encouragements 
de  l'administration. 

La  locomotive  à  quatre  essieux  est  maintenant  construite, 
et  nous  nous  proposons  dans  cette  note  de  rendre  un  compte 
sommaire  des  essais  dont  elle  vient  d'être  l'objet.  Avant 
tout,  il  est  utile  de  donner  une  idée  de  la  machine  elle* 
même  (PI.  I,  /îff.  i,  2,  3). 

C'est  une  locomotive-tender,  pesant  en  charge  3i  tonnes  5 
elle  repose  sur  deux  chariots  américains  rattachés  chacun 
au  bâti  par  une  cheville  ouvrière,  qui  leur  permet  de  suivre 
toutes  les  inflexions  de  la  voie  dans  le  plan  horizontal.  Sur 


{*)  6*  série,  tome  IV,  pages  91  et  suivantes.—  Voir  aussi  Bonnet^ 
tome  IV,  page  87  :  Note  sur  l'application  du  système  Rarchaert  à 
une  machine  existante. 
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on  alignement  droit,  les  roues  extrêmes  de  la  locomotive 
sont  espacées  de  4  mètres  d'axe  en  axe  ;  les  roues  d'un  même 
chariot  sont  à  la  distance  de  i"',20.  La  disposition  adoptée 
réduit  donc  dans  le  ra))port  de  4o  à  i s,  ou  de  lo  à  3,  la 
longueur  rectiligne  qui  mesure,  pour  ainsi  dire,  la  roideur 
de  la  machine.  Le  rayon  minimum  des  courbes  s'abaisse, 
grâce  à  cette  combinaison,  au-dessous  de  3o  mètres,  et  le 
passage  de  la  machine  dans  de  telles  courbes  s'effectue  avec 
la  plus  grande  facilité . 

Les  roues  ont  un  diamètre  de  i",io;  les  essieux  sont, 
à  peu  de  chose  près,  également  chargés,  de  7.800  kilo- 
grammes au  maximum.  La  machine  a  une  surface  de  chauffe 
de  80  mètres  quarrés,  comprenant  i'^^^yi  pour  le  foyer  et 
74"^,s7  pour  les  tubes.  La  pression  dans  la  chaudière 
s'élève  à  8  ou  g  atmosphères  ;  enfin  les  pistons  moteurs 
ont  o",4o  de  diamètre  et  o'^fSo  de  course.  La  force  de 
traction  développée  par  la  machine,  évaluée  au  moyen  de 

VdU 
la  formule  pratique  0,65 -=p«  est  de  4*2^4  kilogrammes; 

la  vitesse  maximum  peut  monter  à  5o  kilomètres,  limite 
que  la  petitesse  des  roues  ne  permet  guère  de  dépasser. 
A  ces  caractères,  on  reconnaît  une  machine  très-conve- 
nable pour  le  service  des  marchandises  et  des  trains  mixtes 
sur  les  lignes  secondaires,  où  l'on  a  le  plus  d'intérêt  à 
réduire  le  rayon  des  courbes  pour  adopter  un  tracé  peu 
coûteux. 

La  transmission  du  mouvement  entre  les  cylindres  et  les 
roues  motrices  constitue,  à  proprement  parler,  l'invention 
de  H.  Rarchaert.  Au  lieu  de  rattacher  directement  la  bielle 
du  piston  à  la  manivelle  de  l'un  des  essieux  moteurs,  pour 
transmettre  ensuite  la  rotation  de  cet  essieu  aux  autres,  il 
fût  sigir  la  bielle  sur  un  faux  essieu  suspendu  au  milieu 
des  longerons  du  châssis,  et  qui  conserve  toujours  sa  posi* 
tion  relative  par  rapport  aux  cylindres.  Les  extrémités  du 
faux  essieu  portent  deux  manivelles  à  angle  droit,  ou  plutôt 
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Les  coussinets  des  bielles  triangulaires  n'avaient  pas 
chauffé,  et  nulle  part  on  ne  trouva  d'organes  forcés  par  le 
passage  sur  les  courbes  de  5o  mètres  de  rayon,  que  l'on 
rencontre  dans  les  voies  de  raccordement  de  la  ligne  du 
Nord  avec  les  ateliers. 

La  machine  a  été  transportée  depuis  sur  le  chemin  de 
Vitré  à  Fougères,  où  les  courbes  sont  déjà  bien  prononcées 
pour  les  locomotives  rigides ,  et  où  une  locomotive  arti- 
culée est  sans  doute  appelée  à  rendre  de  grands  services.  Si, 
comme  il  est  permis  de  l'espérer,  l'essai  pratique  qui  va 
en  être  fait  réussit  aussi  bien  que  les  essais  préliminaires, 
la  locomotive  Rarchaert  pourra  exercer  une  heureuse  in- 
fluence sur  le  ti*acé  des  voies  ferrées  :  elle  permettra  en 
effet  de  suivre  de  plus  près  les  formes  du  terrain,  et  d'évi- 
ter, sans  de  trop  grandes  dépenses  de  premier  établisse- 
ment, des  déclivités  qui  grèvent  pour  l'avenir  les  frais  d'ex- 
ploitation d'excédants  si  regrettables.  A  un  moment  où  de 
.  tous  côtés  on  réclame  de  nouveaux  'chemins  de  fer  d'in- 
térêt local,  l'apparition  d'une  machine  appropriée  aux 
courbes  de  faible  rayon  est  un  fait  qui  ne  doit  pas  passer 
inaperçu. 

LÉGEIIDB    DE   LA  FIGDRB   3,    PLANCHE  I. 

A,  fani-essieox. 

B,  G,  essieux  coudés  des  ehariots  amèricaios. 
ABC,  bielle  triangulaire. 

D,  D',  pistoos  moteurs. 

E,  E'y  bielles  acUooDaDt  le  faux- essieu. 

F,  F',  excentriques  de  distribution. 
K^  K',  cheTilles  ouTrières. 

L,  L',  longerons. 
M,  M',  traverses. 

G,  G',  H,  Wf  bielles  d'accouplement  des  chariots  américains. 
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OBTURATION  AUTOMATIQUE  DU  TUBE  EN  VBRRB 

iudicatbdr  du  niveau  de  l^ead  dans  les  chaudières 

quand  le  yebre  se  brise. 


I 

RAPPORT 


Par  M.  HANET-GLËRY,  ingénienr  en  chef  des  minet. 


M.  Dupuch»  fondeur  en  cuivre,  rue  Glaude-Vellefaux, 
D"*  ]  o,  a  soumis  à  l'administration  des  travaux  publics  une 
disposition  mécanique  qui  a  pour  objet,  lorsque,  sur  une 
chaudière,  le  verre  d'un  indicateur  du  niveau  de  Feau  se 
brise,  d^empècher  automatiquement  la  sortie  de  la  vapeur 
et  de  Teau  chaude. 

Cette  disposition  {fig.  4*  PI-  I)  consiste  dans  rétablisse- 
ment d'une  soupape  verticale  à  l'intérieur  de  chacune  des 
tubulures  de  l'indicateur,  dans  la  partie  coudée.  Les  disques 
d'obturation  de  ces  soupapes  baignent,  celui  d'en  haut  dans 
la  vapeur,  celui  d'en  bas  dans  l'eau,  de  telle  maniète  que, 
sans  gêner,  en  fonctionnement  normal,  les  communications 
du  tube  avec  la  chaudière,  ils  sont  entraînés  et  ferment  ces 
communications  dès.  qu'un  courant  de  quelque  énergie  se 
produit  de  la  chaudière  vers  le  tube. 

La  fig.  4)  PL  I»  montre  les  détails  de  l'appareil  quand  il 
est  en  communication  libre  avec  le  générateur.  La  soupape 
supérieure  est  maintenue  en  position  à  l'aide  d'un  léger 
ressort  :  l'inférieure,  par  l'effet  de  son  seul  poids. 

Lorsque  le  verre  se  brise,  la  vapeur  et  l'eau  se  précipi- 
tent vers  les  orifices  qui  leur  sont  ouverts  avec  une  vitesse 
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correspondante  à  la  pression  effective  qui  existe  dans  T in- 
térieur de  la  chaudière.  Les  soupapes  sont  entraînées  : 
l'inférieure  est  relevée,  la  supérieure  abaissée,  et  toutes 
deux  sont  appliquées  avec  force  contre  leur  siége^  fermant 
toute  communication  avec  l'extérieur. 

Cette  obturation  est  maintenue,  en  raison  de  la  pression 
intérieure  du  générateur,  jusqu'à  ce  que  l'ouvrier  soit  venu 
manœuvrer  les  robinets  de  communication. 

Par  le  fait  de  cette  fermeture  automatique,  les  dangers 
qui  d'ordinaire  accompagnent  les  ruptures  de  tube  dispa- 
raissent. Le  chauffeur  peut  rester  auprès  de  la  chaudière  et 
y  placer  un  nouveau  tube  sans  crainte  d'être  brûlé.  11  n'y 
a  pas  non  plus  à  redouter  de  vidange  partielle  dé  la  chau- 
dière dans  le  cas  où  le  mécanicien  ne  serait  pas  à  son 
poste  au  moment  de  l'accident. 

Â  ce  système  M.  Dupuch  a  ajouté  une  disposition  addi- 
tionnelle dont  le  but  est  de  prévenir  la  possibilité  de  la  fer- 
meture de  la  soupape  supérieure  pendant  la  période  de 
fonctionnement  normal  du  tube,  si  cette  fermeture  venait 
par  accident  s'opérer.  Ce  cas  pourrait  se  présenter,  par 
exemple,  si  le  ressort  se  lâchait  ou  se  brisait.  Alors  la  com- 
munication avec  l'espace  rempli  de  vapeur  se  fermerait; 
l'eau  monterait  jusqu'à  la  pailie  supérieure  du  tube,  quel 
que  fût  son  niveau  dans  la  chaudière^  et  donnerait  ainsi  une 
fausse  indication. 

L'addition  consiste  dans  l'établissement  d'un  petit  sifflet 
qui  entre  en  communication  immédiate  avec  la  vapeur  de 
la  chaudière  dès  que  la  soupape  quitte  sa  position  normale 
et  commence  à  s'abaisser. 

Ce  sifflet  peut  d'ailleurs  fonctionner  sous  la  main  du 
cbauffem'  de  manière  à  servir  de  signal  d'appel  pour  les 
ouvriers.  11  remplacerait  pour  cet  objet  le  sifflet  de  la  ma- 
chine, qui  dans  beaucoup  d'usines  indique  le  commence- 
ment et  la  fin  du  travaiL 

De  cette  manière  l'appareil  serait  manœuvré  très-fré- 
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quemmect  et  ne  serait  plus  exposé  aux  obstructions  qui 
pourraient  en  paralyser  le  jeu. 

La  commission  centrale  des  machines  à  vapeur,  appelée 
à  se  proD<»ioer  sur  le  mérite  de  cet  appareil  (réservant 
toute  appréciation  sur  la  question  d'invention  dont  elle  n'a- 
vait pas  à  s'QCcuper),  a  émis  l'avis  que  Tappai'eil  automa- 
tique imaginé  par  M.  Dupuch  pouvait  dans  certaines  cir- 
constances rendre  des  services,  et  qu'il  y  avait  lieu  d'en 
insérer  la  description  dans  les  Annales  des  mines  et  des 
ponts  et  chaussées. 
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EXPLOSION  D'UN  BOCILLEUR-RÉCHAUFFEDR 

▲  RAMBERVILLIERS   (VOSGES). 


RAPPORT 
Par  M.  HANET  CLËRY»  ingénieur  en  chef  des  mines. 


Le  25  novembre  1872,  vers  six  heures  du  matin,  un  gé- 
nérateur à  vapeur,  établi  dans  la  manufacture  de  draps- 
droguets  du  sieur  Vélin  aîné,  à  Blanchefontaine,  commune 
de  Rambervilliers  (yosge9) ,  a  fait  explosion. 

Ce  générateur  se  composait  de  deux  chaudières  à  bouil- 
leurs, cylindriques,  horizontales,  entre  lesquelles  étaient 
établis  deux  réchauffeurs  superposés  l'un  à  l'autre. 

C'est  au  réchauffeur  le  plus  élevé  que  s'est  produit  l'ac- 
cident :  il  s'est  ouvert,  dans  le  flanc  supérieur,  en  pleine 
tôle,  suivant  une  génératrice,  sur  une  longueur  de  o,85  en- 
viron et  une  largeur  de  0,26. 

Sous  l'action  de  l'eau,  qui  est  sortie  par  cette  ouverture, 
et  de  la  masse  de  vapeur  qui  s'est  subitement  formée,  la 
partie  supérieure  du  fourneau  a  été  disloquée,  et  le  chauf- 
feur de  l'établissement  a  été  si  grièvement  brûlé  qu'il  est 
mort  quelques  heures  après,  des  suites  de  ses  brûlures. 

Il  résulte  de  l'enquête  qui  a  été  faite  par  M.  le  garde- 
mines  en  résidence  à  Épinal,  qu'au  moment  de  l'accident 
la  pompe  fonctionnait,  mais  que  la  conduite  d'alimentation 
avait  ses  robinets  fermés  dans  la  partie  comprise  entre  le 
réchauffeur  et  les  chaudières  proprement  dites. 

La  pression  pouvait  donc  s'élever  dans  le  réchauffeur 
jusqu'à  la  limite  que  comportait  sa  résistance  ou  l'état  des 
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garnitures  de  la  pompe.  Cette  dernière  pouvait  résister 
jus([u*à  i5  kilogrammes,  mais  il  n'était  pas  besoin  d'une 
tension  aussi  élevée  pour  atteindre  la  limite  de  résistance 
de  la  cbaudière.  En  effet,  la  tôle,  dans  la  partie  éclatée, 
était  de  mauvaise  qualité,  et  son  épaisseur,  aux  lèvres  de 
la  déchirure,  ne  dépassait  pas  i  à  2  millimètres  par  places, 
tandis  que  dans  le  reste  du  bouilleur,  elle  s'élevait  à  7  et 
8  millimètres. 

D'après  ces  constatations,  l'explosion  doit  être  attribuée, 
comme  cause  effective,  au  mauvais  état  du  réchauffeur,  et 
comme  cause  occasionnelle,  à  l'imprudence  de  l'ouvrier 
chauffeur  qui  a  alimenté  en  laissant  fermée  la  communica- 
tion avec  la  chaudière. 

En  outre,  et  il  convient  d'insister  sur  ce  point,  l'iDStal- 
lation  du  générateur  étsdt  incomplète  et  vicieuse.  Du  mo- 
ment que  la  communication  alimentaire  était  susceptible 
d'être  fermée  entre  les  chaudières  et  le  réchauffeur,  celui-ci, 
on  le  tuyau  de  la  pompe  alimentaire,  aurait  dû  être  muni 
d'une  soupape  susceptible  de  débiter,  à  une  pression  lé- 
gèrement supérieure  à  celle  de  la  vapeur  dans  la  chaudière, 
toute  l'eau  fournie  par  la  pompe. 

Quant  à  la  cause  qui  a  pu  amener  le  métal  à  se  réduire 
tellement  d'épaisseur,  les  indications  données  dans  les  rap- 
ports du  service  ne  permettent  point  de  formuler  de 
conclusion  précise. 

La  commission  centrale  des  machines  à  vapeur,  qui  a 
déjà  eu  à  s'occuper  d'accidents  arrivés  dans  des  circon- 
stances semblables,  a  été  d'avis  de  donner  à  l'explosion 
arrivée  à  RamberviUiers  la  publicité  des  Annales  de$  mines 
et  des  ptmts  et  chaussées^  voulant  ainsi  appeler  l'attention 
des  ingénieurs  et  des  industriels  sur  la  nécessité  de  l'in- 
stallation d'une  soupape  d'évacuation  dans  les  générateurs 
établis  dans  ces  conditions. 
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SUR  LA  FAUNE  DU  QUADERSANDSTEIN  INFÉRIEUR 


I. 


DO    BISSIV    DE    LKLBK 

i>'Ànt8 

Par  M.  BAYAN,  iogéDieor  des  ponU  et  chaossées. 
Attaché  aax  collections  de  TÉcole  des  miBOS. 


MM.  Geinitz,  Reuss  et  Bôlsche  ont  fait  paraître  dans 
le  Pàlsoontographica  de  MM.  Dunker  et  Zittel  six  livraisons 
de  la  description  des  fossiles  du  Quadersandstein  du  bassin 
de  l'Elbe. 

Les  Annales  contiennent  déjà  un  résumé  de  la  partie 
géologique  (•) .  Mais  cet  ouTrage  a  une  assez  grande  impor- 
tance paléontologique  pour  qu'il  ne  smt  pas  sans  intérêt 
d'insister  ici  sur  les  résulats  des  paléontologistes  alle- 
mands. 

En  effet,  bon  nombre  des  espèces  citées  dans  le  Qaader 
inférieur  du  bassin  de  l'Elbe  se  retrouvent  en  France,  dans 
la  craie  de  Rouen,  et  plus  encore  dans  les  couches  du  Mans, 
dont  la  partie  inférieure  présente  tant  d'analogie  avec  le 
Tourtia  de  la  Belgique  et  celui  d'Essen  an  der  Ruhr. 

C'est  donc  surtout  avec  les  fossiles  du  Mans  que  nous 
comparerons  ceux  qu'ont  décrits  M.  Geinitz  et  ses  collabo- 
rateurs. Cinq  livraisons  de  la  faune  du  Quader  inférieur 
ont  déjà  paru,  et  Ton  peut,  dès  à  présent,  apprécier  ses 
affinités.  Nous  remettons  à  un  autre  moment  l'examen  de 
celle  du  Quader  moyen  et  supérieur,  en  nous  bornant  à  re- 

(*)  Annales  des  mines^  7*  série,  t.  II,  p.  A71  et  609,  Revue  de 
géologie  de  MM.  Delesse  et  de  LappareDt. 
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maïqBer  que  la  place  où  M.  Geinitz  met  les  couches  de 
StreUen  concGràe  parfaitement  avec  ce  que  l'on  peut  ob- 
server dans  le  midi  de  la  France. 

La  couche  à  Hicraster  des  Corbières  (et  vraisemblable- 
ment aussi  celle  des  enyiroDs  de  Nice,  qui  a  tant  d'analogie 
avec  die)  sont  placées  au-dessous  des  bancs  à  Hippurites 
cornoyacdDum^  comme  Ta  dit  d'Arcbiac  depuis  longtemps. 
On  ne  trouve  dans  le  nord  rien  d'analogue  à  la  faune  de 
cet  horizon,  si  ce  n'est  dans  les  couches  de  Streblen,  que 
M.  Geinitz  place  précisément  au-dessous  du  Quadersandstein 
8ii|>ériear,  qui  est  l'équivalent  de  notre  craie  blanche. 
M.  Fritsch  a  signalé  également,  en  Bohême  (*),  des  ammo- 
nites qui  sont  probablement  identiques  à  celles  que  nous 
avons  recueillies  dans  les  Corbières,  au-dessous  des  hippu- 
rites. 

Nous  suivrons  ici  l'ordre  dans  lequel  ont  paru  les  livrai- 
sons de  l'ouvrage  dons  nous  nous  occupons,  La  première 
est  consacrée  à  l'étude  des  Spongiaires  (**).  Un  assez  grand 
nombre  d'espèces  sont  énumérées  par  M.  Geinitz.  Nous  ap- 
pellerons surtout  l'attention  sur  la  première,  que  Fauteur 
avait  déjà  figurée  il  y  a  trente  ans,  et  qu'il  décrit  aujour- 
d'hui sous  le  nom  de  Spongia  saœonica.  C'est  un  fossile 
curieux,  de  nature  un  peu  problématique,  puisque  le  pro- 
fesseur Gôppert  l'a  rangé  parmi  les  fucoïdes,  sous  le  nom 
de  Cylvndfites  spongioides.  M.  Geinitz  le  classe  dans  le  genre 
Spongia,  en  le  comparant  au  S.  alcicomis,  Esper.  La  pré- 
sence d^nn  spongiaire  dans  la  craie  est  un  fait  intéressant  : 
en  effet,  les  spongiaires  proprement  dits  (à  l'exclusion  des 
spongitsûres)  (***) ,  sont  au  moins  extrêmement  rares  dans  les 
couches  sédimentaires,  et  n'ont  généralement  laissé  d'autres 
traces  que  leurs  spicules,  qui  n'ont  pas  encore  été  bien 

(♦)  Cephalap.  Bôfim,  Kreide^  1873. 
(♦*)  Geinitz.  Palœontographica,  t.  XX,  i"  livr,,  mai  1871. 
(*^)  Cf.  de  Fromentel.  Inirod.  étude  Éponges  fossiles.  Mémoires 
de  la  Société  linnéenoe  de  Normandie,  t.  XI,  1859. 
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étudiées.  M.  Terquem  en  a  reconnu  jusque  dans  le  lias,  avec 
des  spicules  d*holoihuries.  Ces  derniers  animaux  n'ont  jus- 
qu'à présent  révélé  leur  présence  dans  les  mers  anciennes 
que  par  des  spicules,  que  le  <^omte  de  MUnster  a  figurées 
pour  la  première  fois  du  Scyphienkalk  de  Streitberg  (*).  11 
n'y  aurait  donc  rien  d'impossible  à  ce  que  l'on  trouvât  des 
éponges  dans  la  craie,  et  leur  découverte  serait  à  coup  sûr 
moins  extraordinaire  que  celle  des  acalëphes  cités  dans 
les  calcaires  lithographiques  d'Eichstâdt  par  M.  Frisch- 
mann  (**). 

Yoici  la  liste  des  espèces  décrites  par  M.  Geinitz  pour 
les  spongitaires  (***)  : 


Çribrospongia  subreticulata,  MUnsL^sp. 
~  isopleara,  Reosis,  sp. 

—  heteromorpba,Reass,8p. 

—  bifront,  Reuss,  sp. 
Plocoscyphia  pertusa^  Geinitz. 
Amorphospongia  vola,  Michelin,  sp. 
Sparsispongia  varians,  From. 
Tremospongia  pulvinaria^  Goldf.,  sp. 

—  rugosa,  Goldf.,  sp. 
*      —  Klienii,  Geinitz. 
CapolospongiainfandibiiUformiSiGoldf. 

sp. 

—  Roemeri,  Geinitz. 
Stellisponcia  plauensis,  Geinitz. 


Stellispongia  Réussi,  Geinitz. 

*  —         GoldfussiaDa,  Geinitz. 

—  Michelini,  Geinitz. 
Epilbeles  tctragona,  Goldf.,  sp. 

—  foraminosa,  Goldf.,  sp. 

*  —     robttsta,  Geinitz. 

—  forcata,  Geinitz. 
Chenendopora  undulata,  Michelin. 

—  palenefonnis,  Michelin. 
Elasmostoma  norroanianum^  d'Orb.,sp. 

—  consobrinum,  d'Orb.,  sp. 
Siphonia  piriformis,  Goldf. 

—  annulata,  Goinilz. 

*  —    bovista,  Geinitz. 


De  ces  espèces^  les  couches  de  Villers  et  du  Havre  con- 
tiennent les  Chenendopora  undulata  et  pateraeformis,  et 
les  Elasmostoma  normanianum  et  consobrioum,  auxquels 
il  faudrait  ajouter  le  Plocoscyphia  pertusa,  si  cette  espèce 
est  la  même  que  le  P.  Michelini,  d'Orb.  ;  quelques  échan- 
tillons du  Havre,  qui  se  trouvent  dans  la  collection  de 
l'École  des  mines,  tendraient  à  le  faire  croire  :  car  le  gros- 


(♦)  Beitr.,  Heft  VI,  p.  9a,  i845. 
(*♦)  New.  JcUirb,,  p.  a5,  i863. 

|««*|  Dans  cette  liste  et  les  suivantes,  les  espèces  marquées  d*UQ 
astérisque  sont  nouvelles. 
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sissement  donné  par  Michelin  appartient,  comme  Ta  dit 
d'Orbigny,  à  quelque  bryozoairç  incrustant  On  retrouve  au 
Mans  les  Tremospongia  pulvinaria^  Elasmostoma  norma- 
nianum  et  E.  consobrinum.  Les  espèces  de  ce  dernier  genre 
et  des  genres  Epitheles  et  Stellispongia  ne  sont  pas  non  plus 
très-rares  dan^  le  Jallais. 

Nous  ferons  seulement  remarquer  que  le  Chenendopora 
undulata  ne  peut  conserver  ce  nom,  puisque  Michelin,  en 
le  lui  attribuant,  Ta  confondu  avec  le  Polypothecia  undu- 
lata, Bennett,  qui  est  une  espèce  distincte.  Nous  ferons 
aussi  des  réserves  sur  Fassimilation  que  fait  M.  Geinitz  de 
trois  espèces,  d'une  part  avec  un  spbngiaire  d'Uchaux,  et 
de  Tautre  avec  deux  espèces  néocomiennes. 

Les  Polypiers,  qui  font  l'objet  de  la  deuxième  livrai- 
son (*) ,  sont  beaucoup  moins  nombreux  que  dans  le  tour- 
tia  belge  ou  dans  le  grès  vert  du  Mans.  Outre  TAstrocœnia 
Kunthi,  Bolscbe,  nouvelle  espèce  du  tourtia,  l'auteur  figure 
les  espèces  suivantes  : 


"MoDUiraQUia  (?)  toartiensis,  BôUche. 

Leptophyllia  pateUala,  Michel.^  sp. 
*PlacMeris  (?)  Geioitzi^  Bôlsche. 
*LaliinxaDdra  Fromenteli,  Bolsche. 

Syvhelia  gibbosa,  MOnst.^  sp. 


*  Psammohelia  graoulata,  Bôlsche. 

ThamiDastrœa  teDuissima,  Edw.  et  H. 
—  cooferta,  Edw.  et  H. 

Dimorphastraa  parallela,  Reuss,  sp. 
*A8troc(BDia  Tourtiensis,  BôUche. 


De  ces  polypiers  un  seul  est  connu  en  France,  à  la  base 
des  couches  du  Mans,  c'est  le  Leptophyllia  patellata;  d'au- 
tres se  retrouvent  en  Belgique,  ou  y  sont  représentés  par 
des  espèces  voisines.  Il  convient  de  remarquer  l'absence 
du  Hicrabacia  coronula,  Goldf.,  sp.,  abondant  à  Essen,  au 
Mans,  en  Angleterre  et  à  Herlan ,  près  de  Wissant  (Pas- 
de-Calais)  où  il  occupe,  avec  le  Ditrypa  deformis,  le  ni- 
yeau  supérieur  de  la  craie  chloritée  ;  M.  Bôlsche  le  cite  en 
Bohème. 

La  troisième  livraison  contient  les  Echinodermes,  très- 


(*}  Bôlsche,  PaL^  t.  XX,  a*  Uvr.,  juin  1871. 
TOMi  IV,  1873. 
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nombreux  en  espèce,  très-bien  caractérisés,  et  dont  un  grand 
nombre  se  retrouvent  en  France.  Ce  sont  les  suivants  : 


Gidaris  yesiculosa^  Goldf. 

—  Sorigneli^  Desor. 

—  Dîxoni,  Coll. 
Pseadodiadema  varioIare,Brongn.,  i(p. 
Ortbopsis  granalaris,  Ag.,  sp. 
Cvphosoma  granuiosuin,  Goldf.,  sp. 

—  cenomancnse^  Coll. 

—  subcoropressura,  GoU, 
Godiopsis  domd;  Desm.,  ^p. 
Gollaldia  Bcnnettiœ,  Kônig,  sp. 

*SaleDia  liiipulana,  Geio. 
Pygasler  truncalua,  Ag. 
Discoidea  subuculus,  Klein. 
Pyrina  Desmoulin  h,  d'Arch.,  sp. 

—  inflala,  d'Orb. 
*NucIeoliles  Fi^chc^i,  Gein. 

Gatupygus  carinalu^^  Goldf.,  sp. 


*CatopygQ8  albensis,  G«in. 
Pygurus  lampaS;  de  la  Bëcbe^  sp« 
Helaster  suborbicularis,  Beîr.,  sp. 

—  carinalus,  Lk.,  9p. 
Epiasler  dislintftu:^,  Ag.^  «p. 
Hemiasler  cenornaoensis.  Coït. 

'Stellaster  Ottoi,  G«in)tz. 

~        plauensts,  GeinilE. 
•Orcasler  thoracifer,  Geinilz. 

*  —       decoratus^  Geinilz. 

*  —      si]nplex,G«tDilz. 

—  perforalus,  GeiniU. 
Glenotremiles  paradoxus,  Goldf. 

•  —  S' hluelerianu^,  Gein. 

•  —  rofaceus,  Geinilz. 
PealacriAue  lanceolalus,  Rônier. 

*Anledon  Fischeri,  Geinilz. 


Les  couches  de  la  Seine-Inférieure  renferment  les  Gidaris 
vesiculosa,  G.  Sorigneti,  G.  Dixoni,  Pseudodiadema  vario- 
lare,  Gottaldia  Benettia;,  Discoidea  subuculus,  Gatopygus 
carinatus,  Holaster  suborbicularis,  H.  carinatus.  Celles  du 
Mans  contiennent  à  la  base  (rhotomagîen) ,  les  Pseudodia- 
dema variolare,  Cvphosoma  cenomanense,  Godiopsis  doma, 
Gottaldia  Benettiœ,  Pygaster  truncatus,  Discoidea  subucu- 
lus, Pyrina Desraoulin.si,  P.  inflata,  Pygurus  lampa-s,  Holaster 
suborbicularis,  H.  carinatus,  Epiaster  distinctus,  Hemiaster 
cenomanensis,  Oreaster  simplex  (•),  et  à  la  partie  supé- 
rieure (carentonien),  le  Gatopygus  carinatus.  Il  faudrait 
ajouter  à  cette  liste  Tespèce  de  Pentacrinus  citée  par 
M.  Geinitz,  si  au  lieu  de  Tidentitier  à  une  es[)èce  de  la 
craie  de  Rûgen,  on  la  rapportait  au  P.  cenomaaensiâd'Orb., 


(*)Geinitz,  Pal. y  t.  XX,  -V  livr.,  septembre  i87i. 

(*j  Nous  venons  de  le  reconnaître  dans  ua  échantillon  de  la  col- 
lection de  M.  de  Verneuil,  léguée  à  l'École  des  mines,  échan- 
tillon Idnntîque  anx  figures  de  M.  Geinitz;  il  semble  provenir  du 
Jallais. 
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espèce  très-commiuie  au  Mans.  Nous  ne  pouvons  trancher 
la  question,  faute  d'échantillon  de  Saxe,  malgré  la  ressem- 
blance de  ceux  du  Mans  avec  la  figure  que  donne  M.  Gel- 
nitz.  Un  des  radioles  figurés  par  M.  Geinitz  sous  le  nom  de 
Gypfaosoma  subcompressum  se  retrouve  aussi  très-abondam- 
ment au  Mans. 

Il  est  intéressant  de  retrouver  au  bord  de  FEIbe  une 
association  toute  pareille  à  celle  du  Tourtia  et  du  grès  vert 
du  Mans,  composée  de  formes  très-caractérisées,  telles  que 
le  Pseudodiadema  variolare,  les  Codiopsis,  les  Gottaidia,  et 
le  Pygurus  lampas. 

Nous  signalerons  à  l'attention  des  paléontologistes  comme 
particulièrement  intéressantes  les  nouvelles  espèces  dé- 
crites par  M.  Geinitz  sous  les  noms  de  Gatopygus  albensis, 
NucleoUtes  Fischeri,  Stellaster  Ottoi,  les  Glenotremites  et 
TAnt^don  Fischeri,  sur  lequel  M.  Geinitz  ne  donne  pas  de 
détails,  renvoyant  à  sa  seconde  partie. 

M.  Keuss  est  l'auteur  de  la  quatrième  livraison  (*)  consa» 
crée  aux  bryozoaires  et  aux  foraminifères.  II  déci'it  un 
trës^rand  nombre  d'espèces  des  premiers,  dont  une  bonne 
partie  sont  nouveaux. 


*Hippotboa  breYîs/Reass. 
*lIeiDlnraDipora  dilatata^  Reuss. 

—  sablîlimargt^  Reuss. 

—  elliptica,  Uag.^  sp. 

—  concateData,  Reuss. 

*  —  patellaris,  Reuss. 
— *             eincta,  Reuss. 

*  —  clalhrata,  Aenss. 

,—  irregularis^  Hag.,  sp. 

—  depressa,  Hag.,  sp. 
— '  tenoisulca^  Reuss. 

Lepralia  sulcata,  Reuss. 
'      —     uodata,  Reuss. 

—  radiata,  Rôm.,  sp. 

*  _     iBterpMîta,  Reuss. 


^Eschara  latilabris,  Reuss. 

—  heleromorpha^  Reuss. 

*  —     oculifera^  Reuss. 

*  -       pupoides^  Reuss. 
.*Biflustra  crassimargo,  Reuss. 

Vincularia  Bronni,  Reuss. 

*  —         plauensis,  Revss. 
Berenieea  Glemeotinay  Reuss. 

*  —       rudis,  Reuss. 

—  grandis,  Reuss. 

—  «'Hagenowi,  Reoss. 

*  —      coorerta,  tieuss. 

—  coofluenS;  ROm.,  sp. 
Diastopora  oceanî,  d'Orb. 

^Disoospârsa  elathrata,  Reass. 


(*)  Reuss,  Pal.,  U  XX,  te  livr.,  juin  iS^a. 
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Defrancia  maUiradiata,  Reuss. 
Slomatopora  rugulosa,  Reass. 

—  diyaricata,  Roem.,  sp. 
Proboscina  angustaia,  d*Orb. 

*  —         gracilis,  Reuss. 

*  —         sabclairata,  Reuss. 

—  pQnctatella,  Reuss. 

—  radiolitorom,  d'Orb. 

*  —         aDomala,  Reuss. 

*  —         aggregata,  Reuss. 
Reptolubigera  Tirgula,  d'Orb. 

*Tubulipora  linearis^  Reass. 
Entalopbora  yirgula.  Hag.,  sp. 

—  pulcbella,  Reuss. 

—  TendinDensis,  d'Orb. 

*  —  GeiDÎlzi,  Reuss. 

*  —  conjugata,  Reuss. 
Spiropora  verticillala,  Goldf.,  sp. 
Peripora  ligeriensis,  d'Orb. 

*UinbreUiDa  Slellzueri^  Reuss. 


Melicerilites  gracilis,  Goldf.,  sp. 

*  —  Geinitzi,  Reuss. 
Osculipora  truncala,  GoIdL,  sp. 
Tmncatula  aculeata,  Micb.^  sp. 
Supercytis  digilata,  d'Orb. 
Desmopora  semicylindrica,  Lonsd. 
Geriopora  substellata,  d'Orb.,  sp. 

—  spongites,  Goldf. 

—  micropora,  Goldf. 
•—       aveilana^  Hicb. 

*  —       pbymatodes;  Reuss. 
Radiopora  stellata,  Goldf. 
Ueteropora  surculacea,  Micb. 

*  —         coronata,  Reuss. 

*  —        coalescens,  Reuss. 
*Ditaxia  muUicincta,  Reuss. 

Petalopora  Dumouti^  Uag-»  sp. 

*  —        tenera,  Reuss. 
Heteroporella  collis,  d'Orb.,  sp. 

*  —  placenta,  Reuss. 


En  parcourant  cette  liste  on  ne  trouve  qu'un  assez  petit 
nombre  d'espèces  qui  se  retrouvent  au  Mans  ;  ce  sont  les 
suivantes  : 

Diastopora  Oceani,  Stomatopora  divaricata,  Proboscina 
angustata,  Reptotubigeravirgula,  Entalopbora  vendinnensis» 
Truncatula  aculeata,  Geriopora  spongites,  G.  avellana,  Hete- 
ropora  'surculacea.  On  trouverait  un  plus  grand  nombre 
d'espèces  communes  avec  la  faune  du  Quader  et  celle  de 
Maestricht  (M.  Reuss  en  cite  même  de  tertiaires).  Malgré  la 
grande  autorité  des  travaux  de  M.  Reuss,  nous  avons  quel- 
que peine  à  ajouter  foi  à  quelques-unes  de  ses  détermina- 
tions ;  nous  citerons,  par  exemple,  le  Proboscina  radiolito- 
rum  et  le  Supeicy tis  digitata  ;  les  espèces  figurées  sous  ce 
nom  nous  paraissent  très-différentes  de  celles  de  d  Orbigny, 
et  il  nous  semble  que  Ton  peut  augmenter  la  liste  que  nous 
venons  de  donner  des  bryozoaires  communs  entre  les  cou- 
ches de  l'Elbe  et  celles  du  Mans,  des  espèces  suivantes  (les 
noms  entre  parenthèses  sont  ceux  d'espèces  du  Mans  au 
moins  très-voisines  de  celles  de  M.  Geinitz)  : 
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Lepralia  sulcata  (Cellepora  Maœana,  d'Orb.)»  L.  undata 
(RepteschareUa  Lorieri,  d'Orb.)«  Berenîcea  conferta  (B.  re- 
galaris,  d'Orb.) ,  Defrancia  multiradiata  (Discopora  pocillus, 
d'Orb.),  EDtalophora  virgula  (E.  carantina,  d'Orb.),  E.  pul- 
cbella  (E.  tenuis,  d'Orb.),  Spiropora  verticillata  (S.  ce- 
nomana,  d*Orb.),  Meliceritites  gracilis  (M.  semiclausa» 
d'Orb.),  Radiopora  stellata  (Domopora  clavula,  d'Orb.) . 

Noos  ferons  remarquer  notamment  que  les  échantillons 
de  Spiropora  d'Essen  et  du  Mans,  que  nous  avons  sous  les 
yeux,  sont  très-différents  de  ceux  de  Maestricht  auxquels 
H.  Reuss  les  rapporte. 

II  est  à  noter  que  les  deux  espèces  les  plus  communes  au 
Ifans  :  Radiopora  Huotiana,  Micb. ,  sp. ,  et  surtout  Corymbo- 
pora  Henardi,  Mich.,  font  défaut  dans  les  couches  de  l'Elbe. 

Panm  les  espèces  décrites  par  M.  Reuss,  il  convient  de 
signaler  celle  pour  laquelle  il  a  créé  un  genre  nouveau  sous 
le  nom  d' Umbrellina.  M.  Reuss  signale  la  ressemblance  qui 
existe  entre  cette  espèce  et  le  Clypeina  margîniporella , 
Micb.,  de  l'éocène  inférieur  parisien. 

Les  foranûnifères  sont  moins  nombreux;  ce  sont  les 
suivants  : 


*llodoMrla  oligotoma,  Reuss. 
^       cominnDÛ,  d'Ori). 
YagîniiUiia  argata,  Reuss. 
*FroDdicalaria  iofersa,  Reoss. 
Flabellioa  cordata,  Reoss. 
—        ragosa,  d'Orb. 


Cristellaria  rolulata,  Lk. 
Thalamopora  cribrosa,  Goldf.,  sp. 
Haplophragmiam  irregulare,  Reuss. 
Polypfaragma  cribrosum,  Reuss. 
Placopsilina  ceDOmana,  d'Orb. 
Gaudryioa  rugosa,  d'Orb. 


Là  encore,  sauf  la  Placopsilina  cenomana  dont  le  type 
est  du  Mans,  presque  toutes  les  espèces  citées  sont  de  la 
craie,  et  nous  ne  pouvons  nous  empêcher  de  répéter  ce  que 
nous  avons  dit  ailleurs,  que  a  lés  espèces  qui  passent  d'un 
terrain  à  un  autre  sont  en  général  mal  caractérisées  (comme 
le  Gorbulomya  complanata,  par  exemple)  ou  très- petites 
(comme  les  Bairdia  que  M.  Jones  déclare  trouver  depuis  le 
carbonifère  jusqu'à  l'époque  actuelle)  (*).  » 

(*}  Bull.  Soe.  géoL  Fr.,  2'  série,  t.  XX IX,  p.  5 18. 
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M.  Reus9  place  dans  les  foramhiifères  le  genre  Thalamo- 
pora,  Rômer,  que  tous  les  paléontologistes  ont  jusqu'à  pré- 
sent laissé  dans  les  bryozoaires  ;  les  détails  donnés  par  le 
savant  paléontologiste  allemand  semblent  montrer  que  cet 
animal  est  en  effet  mieux  placé  dans  le  voisinage  des  genres 
Dactylopora  et  Gymbalopora  (*). 

M.  Reuss  enlève  aussi  des  Bryozoaires  une  très- curieuse 
espèce  qu'il  avait  figurée  autrefois  sous  )e  nom  de  Licheno- 
pora  cribrosura  :  elle  Revient  le  type  d*un  nouveau  genre 
Potyphragma  qu'il  rapproche  des  Lituola. 

Enfin,  à  la  fin  du  même  cahier,  se  trouvent  figurés  deux 
polypiers  fort  intéressants,  appartenant  tous  deux  à  Tordre 
des  Alcyonaires;  Tun  est  une  nouvelle  espèce  d'Isîs,  FI. 
tenuistriata,  et  est  probablement  la  plus  ancienne  du  genre; 
car  l'L  corallina,  Morren,  est  une  eïjpèce  douteuse;  l'autre, 
décrite  autrefois  par  M.  Reuss  sous  le  nom  d'I.  foveolata, 
devient  le  type  d'un  nouveau  genre  Stichobolhrion,  carac- 
térisé par  les  fossettes  circulaires  dont  sa  surface  est  cou- 
verte. 

La  cinquième  livraison  (**),  due  en  entier  à  M.  Geinitz, 
comprend  les  brachiopodes  et  une  partie  des  acéphales. 

Voici  les  brachiopodes  cités  : 


Terebralula  bîplicata,  Sow. 

—  phasGoIina,  Lam. 

—  capillata,  d'Arch. 
Terebratulina  strialula,  Maot.,  sp. 

—  Rodolpbi,  Geintlz. 
Terebratella  Menardi,  Lam.,  sp. 
Hagas  Geinitzi,  Schlônb.    . 


Thecidea  digîtafa,  Bronn. 

—  Termîcularis,  Scbloth  ,  sp. 
Rhyocbonella  compressa,  Lk. 

—  Grasiana,  d'Orb. 

—  Maatelltana,  Sow.,  sp. 

—  lineolala,  Pbill.,  sp. 
Cranîa  gracîTi's,  MUnst. 


Nous  connaissons  dans  le  grès  vert  du  Mans  les  Terebra- 
tola  biplicata,  T.  phaseolina  et  Rbyncbonella  compressa, 


(*)  Voir  à  ce  sujet  une  note  de  M.  v.  Simonowftsch  dans  le  Cot'- 
respondemblali  du  Naturàisl,  Ver,  der  preuss,  Rheinlanée  unâ 
WeUpluiLen,  3*  série,  t.  VU,  p.  65.— 1&70. 

(♦•)  Geinitz,  Pb/.,  t.  XX,  5Mlvr.,  septembre  1872. 
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auxquelles  il  faut  ajoater  les  Terebratulina  auriculata,  Rô- 
mer  {T.  slriatula,  Geînilz),  Tbecidea  rugosa,  d'Orb.  (T.  ver- 
micularis,  Geiniu)  et  Graoia  cenomaneDsis,  A'Ovb.  (C.  gra- 
cilîs,  Geinitz).  Nous  ne  mentionnons  pas  ici  la  T.  Menardi, 
parce  que  nous  doutons  fort  qu  aucune  des  deux  valves 
figurées  sous  ce  nom  par  M.  tieinitz  appartienne  à  l'espèce 
du  Mans. 

Quant  à  la  «  T.  biplicata,  Sow.  » ,  cette  espèce  ne  peut 
porter  ce  nom,  malgré  Tautorité  de  M.  Davidson.  Un  excel- 
lent travail  de  Saemanit  et  Triger  {*)  a  démontré  que  TA- 
Domia  biplicata  de  Brocchi,  loin  de  provenir  de  San  Quirico 
eD  Toscane,  avait  dû  lui  être  envoyée  des  environs  du  Mans 
par  Ménard  de  la  Groye  ;  en  tout  cas  l'exemplaire  de  Broc* 
chî,  conservé  actuelleinent  au  Musée  de  Milan,  est  à  coup 
sûr  un  fossile  du  Has  moyen,  que  Ton  peut  regarder  comme 
identique  à  la  Waldheimia  indentata,  Sow.,  sp. 

L'e^)èce  de  la  craie  chloritée  devra  donc  recevoir  un  autre 
nom  spécifique,  et  Ton  pourra  lui  conserver  Y  un  de  ceux  sous 
lesquels  d'Arcbiac  Ta  décrite  dans  son  mémoire  sur  les  fos*- 
ailes  du  Tourtia. 

Les  acéphales  cités  par  M.  Geinitz  appaitiennent  aux  es- 
pèces suivantes  : 


BâdioUtes  Saxonis^  Geinitz. 

—  Gerœari^  Geinhz. 

—  poljGttniHtee,  d'Orb. 

—  agariciformië,  la  Mètb. 
Ca^rotioa  semistriata,  d'Orh. 

—  plriaensis,  Gainitr. 
Oeina  carmala,  Lk. 

—  dilttTiaaa,  Lin. 

—  hippopodiam^  Niiss. 

—  cohimba*  Ut, 

—  conica,  Sow.,  sp. 

—  digitala,  Sow.,  8p. 

—  haliotoîdea,  Sow.,  sp. 

—  sigmoidea,  Reass. 


Spondylus  strialus,  Sow. 
■—         latns,  Sow. 

—  bystrix,  Goldf. 

—  Omalii,  d'Orb. 
PectenmembranaceuSjNilss. 

— *  IfCTis,  Niiss. 

—  laiiMMiiiBy  MaaI. 
^  curTattts,  Geiniu. 

—  acumioatus,  Geinitz. 
-—  subtentiKi,  IX. 

•—  eloogatus,  Lk. 

—  GallieDneij  d'Orb. 

—  rbotomagensis^  d'Orb. 
'    —  insérons,  Geinitz. 


(^  Bnlt  Soc.  fféol.  Pr.,  -i*  série,  t  XfX,  p.  x6o,  Ï>1.  2, 1861. 
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Pecton  hispidus,  Goldf. 
^    cenomanens»,  Goldf. 

—  asper,  Lk. 

—  multicostatus,  Nîlss. 
*Vola  phaseola,  Lk,  sp. 

—  aqaicostata,  Lk,  sp. 

—  quinquecosUta,  Sow.,  sp. 

—  Dotabilis,  MQnsL,  sp. 

—  longicaada,  d'Orb.,  sp.  ^ 

—  digitalis,  Rôm.,  sp. 


Lima  Reichenbachi,  Geiniti. 

—  plaueùsîs,  Geioilz. 

—  pseudocardium,  Reass. 

—  ornata,  d'Orb. 
•^  8implex,d'0rb. 

—  divarîcala,  Duj. 

—  inierstriata,  GeinitL 

—  râpa,  d*Orb. 

—  tecla,  Goldf. 


On  tFoave  au  Mans  les  espèces  que  M.  Geinitz  figure  sous 
les  noms  d'Ostreacarinata,  0.  diluviana,  0,  lateralis,  0.  Co- 
lumba,  0.  haliotoidea,  Spondylus  hystrix,  Pecten  curvatus, 
P.  acuminatus,  P.  subacutus,  P.  eloogatus,  P.  GalUeonei, 
P.  cenomanensis,  P.  asper.  Vola  phaseola,  Y.  aequicostata, 
V.  quinquecostata,  V.  longicauda,  Y.  digitalis,  Lima  Rei- 
chenbachi»  L.  ornata,  L.  simplex,  L.  râpa,  L.  tecta. 

Les  espèces  de  rudistes  figurés  par  M.  Geinitz  sont  mal- 
heureusement le  plus  souvent  à  Tétat  de  moules  dont  les 
déterminations  sont  difiiciles.  Nous  ne  pensons  pas  que  ceux 
qu'il  a  appelés  Radiolites  polyconilites,  R.  agariciformis  et 
Gaprotina  semistriata  doivent  être  rapportés  à  ces  espèces. 

Quant  au  Gaprotina  plauensis,  c'est  un  Monopleura  qui 
n*est  point  éloigné  du  M.  marticen&is,  Math.,  sp.  11  est  in- 
téressant de  trouver  en  Saxe,  à  ce  niveau,  use  forme  d'un 
genre  dont  nous  connaissions  en  France  des  espèces  depuis 
le  terrain  néocomien  jusque  dans  la  craie  supérieure. 

M.  Geinitz  figure  sous  le  nom  d'O.  lateralis,  Nilsson,  une 
espèce  d'un  groupe  qui  a  commencé  dans  le  gault  pour  finir 
dans  Téocène  supérieur,  et  que  l'on  confond  généralement 
sous  ce  nom.  Nous  pensons  qu'il  est  toujours  possible  d'en 
distinguer  les  espèces  les  unes  des  autres.  Ge  sont  les  sui- 
vantes: 


Ganli  :  0.  parTola,  Leym. 
Rhotomagian  :  0.  caoalicalata,Sow.,  sp. 
Garentonian  :  0.  distaos,  Lk^sp. 


Craie  SQpërieare  :  0.  lateralis,  NilssoD. 
Ëocène  inférieur  :  0.  eversa,  MelleT. 


A  cette  liste  il  faudrait  ajouter  une  espèce  de  la  craie  & 
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Micraster  Leskei,  que  nous  avons  vue  récemment  dans  la 
collection  de  M.  Ghaper,  et  Tespèce  de  TÉocëne  supérieur 
(zone  à  Rotularia  spirulsa)  qui  porte  généralement  le  nom 
d'O.  eversa.  On  remarquera  dans  le  tableau  ci-dessus  le  nom 
d'O.  distans  :  Lamarck  a,  en  effet,  parfaitement  décrit  l'es- 
pèce qui  au  Mans  accompagne  la  Terebratula  phaseolina 
sous  le  nom  de  Gryphœa  distans  (*) ,  nom  qui  a  toujours  été 
négligé. 

Enfin,  pour  terminer  ce  travail,  il  nous  reste  à  faire  à 
M.  Geinitz  le  reproche  de  s'être  servi  du  nom  générique  de 
Vola  pour  le  groupe  du  Pecten  quinquecostatus.  Il  s'est 
produit,  il  y  a  quelques  années,  dans  la  science,  un  mou* 
vement  tendant  à  substituer  à  bon  nombre  de  noms  con- 
nus d'autres  dénominations,  exhumées  d'ouvrages  auxquels 
manque  le  plus  souvent  tout  caractère  scientifique.  Les  au-* 
teurs  américains  et  anglais,  M.  Gray  à  leur  tète,  sont  entrés 
très-largement  dans  cette  voie,  et  les  catalogues  publiés  par 
le  Smithsoman  Instiiutian  {**)  offrent  une  réunion  de  noms 
étranges  :  Architectonica,  Gtenoides,  etc. ,  empruntés  aux 
ouvrages  de  Klein,  de  Bolten  et  d'autres  encore,  noms  que 
les  naturalistes  n'avaient  point  jusqu'alors  considérés  comme 
génériques.  Cette  mode,  qui  a  trouvé  peu  de  faveur  en 
France,  et  que  M.  Deshayes  a  notamment  toujours  com- 
battue par  d'excellentes  raisons,  parait  s'éteindre  un  peu. 
Aussi  nous  voyons  M.  Meek  revenir  au  nom  d'Anadara, 
Gray,  au  lieu  d'Anomalocardia,  Klein,  nom  qu'il  n'adopte 
pas,  dit-il,  à  cause  de  sa  date  antélinnéenne  et  du  système 
irrégulier  de  nomenclature  de  l'auteur  (***)• 

M.  Stoliczka,  dont  les  consciencieux  travaux  sont  consul- 
tés avec  fruit  par  tous  les  paléontologistes,  tout  en  étant 
plus  réservé  que  M.  Gray,  emploie  encore  quelques-uns  de 


(*)  An.  s,  verl»^  t.  6,  p.  199.  —  1819. 

{**)  Voir  par  exemple  iGabb^Syn,  moli.  cret.  form,^  mars  1861. 

(***)  Cheek  lUi  invert,  iV.  Atner,^  miocene^p.  aS,  i86â. 
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ces  noms,  et  notamment  celai  de  Vola  que  M.  Geinhz  loi  a 
emprnnté. 

Ce  nom  a  été  inventé  par  Klein  (♦),  et  il  n'est  pas  inutile 
d'examiner  si  l'ouvrage  de  Klein  doit  être  considéré  comme 
contenant  des  noms  génériques.  Tout  d'abord  il  convient 
de  remarquer  que  pour  les  naturalistes  du  siècle  dernier 
les  mots  de  genre  et  d! espèce  n'avaient  pas  la  signification 
précise  que  leur  a  attribuée  Linné,  et  qui  est  universelle- 
ment admise  aujourd'hui.  Il  faudrait  donc  bien  se  garder, 
parce  qu'une  division  est  précédée  du  mot  genre,  de  la 
considérer  comme  équivalant  à  une  division  générique*  De 
même  ce  que  Klein  appelle  speeies  est  quelque  chose  qui 
n'a  pas  le  moindre  rapport  avec  l'espèce.  On  en  jugera  par 
les  deux  species  suivantes  choisies  dans  son  livre  : 

ncrltn,  sp.  I  (**). 

L'auteur  renvoie  à  des  figures  de  Lister  qui,  autant  que 
nous  en  pouvons  juger,  représentent  les  coquilles  suivantes 
que  nous  reproduisons  dans  l'ordre  où  les  place  Klein  : 

Solarium  perspectivum  (?),  Hélix  striata  (?),  Rotella 
Uneolata,  Rotella  rosea,  Rotella  japonica  (?),  Rotella  ele- 
gans  (?),  Hélix  crenulata.  Hélix  albina  (?),  Hélix  Pfeifferi, 
Hélix  ericetonim,  Hélix  ligera,  Hdix  albella  (?),  Hélix  ra* 
diata.  Hélix  ericetorum.  Hélix  albella.  Hélix  rufescens,  So* 
larium  granulatum,  Solarium  stramineum.  Hélix  albella, 
Planorbis  spi.  Plan,  tri  vol  vis. 

Plus  quelques  figures  de  Bonanni. 

Les  figures  de  Lister  citées  par  Klein  représentent  les 
coquilles  suivantes  : 


(♦)  Tentamen  meth,  osiracùL^  p.  i36.  —  Lugd,  Bat. y  iyb$. 
(•♦)  /6trf.,  p.  6. 
(♦»♦)  Ibid.,  p.  lag.  • 
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Lueina  spuria,  Tellina  crassa,  Doânia  sp. ,  Dosinia  lupî- 
nus,  Lucina  divaricata. 

VoSà  comment  Klein  entendait  les  espèces,  et  c'est  d^os 
on  onyrage  aussi  indigeste  que  Von  va  chercher  des  noms 
génériqaes.  C'est  parce  que  sans  la  rubrique  de  Vola  n'est 
indiquée  qu'une  seule  espèce,  et  dans  cette  espèce  une 
seule  variété,  que  l'on  a  pu,  avec  quelque  apparence  de 
raison,  appliquer  ce  nom  au  groupe  de  Pecten  à  yalves  iné* 
gales  dont  FOstrea  manimâ,  Lin  ,  est  le  type*  Le  nom  de 
Gyclasa  été  appliqué  phis  arbitrairement  encore  aux  Ludnes 
dîrariquées  (*),  tandis  que  le  genn  Gyclas  comprenait^ 
consme  on  vient  de  le  voir,  dans  une  seule  espèce,  des 
Lndues,  des  Dosinia  et  une  Telline. 

Il  nous  semble  démontré  par  ces  exemples  que  les 
genres  et  les  espèces  de  Klein  n'ont  rien  de  commun  avec 
ceux  des  naturalistes.  D'ailleurs  la  nomenclature  de  Klein 
n'est  pas  telle  qu'on  doive  regretter  ses  noms  qui  sont  sou- 
vent bindmes,  comme  Cassis  bicomis,  Murex  frondosus, 
Radtx  bryonis,  Gophino-salpinx,  TrocbcKX)eblea,  etc. 

Quant  au  nom  de  Vola,  il  ne  pourrait  au  surplus  être 
appliqué  qu'aux  Pecten  du  groupe  du  P.  maximus,  qui 
eomposent  le  genre  Janîra  de  Schumacher*  D'Orbigny  le 
premier  a  pla<;é  dans  ce  dernier  genre  les  espèces,  répan  • 
dues  surtout  dans  le  terrain  crétacé,  pour  lesquelles  Drouet 
avait  établi  le  genre  Neithea  (**).  Mais  d'après  ce  que 
nous  connaissons  des  charnières  de  ces  dernières,  elles  sont 
absolument  différentes  de  ce  que  l'on  trouve  dans  les  Ja^ 
irira.  M.  Geinitz  figure  lui-même,  PI.  45,  /(j^.  i4»  des  char- 
nières (fui  concordent  parfaitement  avec  ce  que  nous  avons 
pu  observer  dans  la  collection  de  l'École  des  mines  pour 
un  certain  nombre  d'espèces  de  ce  groupe.  Nous  considé- 
rons donc  comme  parfaitement  distinct  le  genre  Neithea, 


{*J  Stoliczka,  Fat.  ind.^  Petec,  p.  «Sa,  187». 
(•*)  Afin.  Soc.  lin,  Paris^  p.  i83,  182Û. 
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caractérisé  à  sa  charnière  par  deux  fortes  dents  divergen- 
tes, placées  de  chaque  côté  de  la  fossette  du  cartilage,  et 
par  une  série  de  crénelures  au  bord  cai'dinal  ;  ces  traits  le 
distinguent  du  genre  Janira,  tandis  que  l'inégalité  des 
valves  et  F  absence  de  byssus  le  séparent  des  Pecten. 

Les  mêmes  dents  divergentes  existent  aussi  ^dans  quel- 
ques autres  Pecten  du  terrain  jurassique,  tels  que  le 
P.  Hedonia,  d'Orb.,  et  un  groupe  d'espèces  du  jura  supé- 
rieur encore  assez  mal  connues,  qui  figurent  dans  les  col- 
lections sous  les  noms  de  Pecten  Verdoti,  Thurm. ,  P.  Du- 
nensis,  Thurm.,  P.  globosus,  Quenst.  (*),  P.  Moreanus, 
Buv.,  P.  Monsbeliardensis,  Contej.,  etc.  Il  conviendra  de 
séparer  ces  espèces  du  genre  Pecten,  dont  elles  paraissent 
différer  encore  par  l'absence  de  byssus.  11  ne  semble  pas 
possible  de  les  ranger  parmi  les  Neithea,  les  deux  valves 
étant  parfaitement  égales  ;  on  peut  en  former  un  genre  sous 
le  nom  de  Hedonia^  et  appeler  Tespëce  type  H.  Orbignyi. 

Une  des  espèces  de  Neithea  décrite  par  M.  Geinitz  sous 
le  nom  de  Vola  phaseola  est  très-conmiune  au  Mans  dans 
les  couches  à  0.  biauriculata  et  au-dessus  (carentonien). 
M.  Geinitz  a  été  induit  en  erreur  par  d'Orbigny,  «qui  l'a 
figurée,  sous  le  nom  de  Janira  phaseola  ;  l'espèce  de  Lamarck 
est  très-différente;  c'est  une  coquille  plus  petite,  à  côtes 
assez  saillantes,  qui  se  trouve  au  Mans  dans  la  couche  à 
trigonies,  c'est-à-dire  bien  au-dessous  de  la  précédente.  Il 
y  a  bientôt  vingt  ans  que  M.  Guéranger,  dans  une  collec- 
tion de  fossiles  du  Mans  qu'il  a  généreusement  donnée  à 
l'École  des  mines,  et  qui  nous  a  été  fort  utile  pour  ce  tra- 
vail, a  relevé  cette  erreur;  l'espèce  carentonienne  doit  con- 
server le  nom  de  Neithea  laevis  sous  lequel  Drouet  l'a  dé- 
crite, nom  spécifique  qu'a  adopté  d'ailleurs  M.  Stoliczka  (**), 
d'après  MM.  Pictet  et  Gampiche. 


(*)  Cf.  QUBBStedt,  Handb.  petr^^  PI.  5i,  fig,  A5-à6. 
(••)  Loc.  cit.,  p.  m. 


r 
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Nous  avons  cru  devoir  donner  la  liste  complète  des  es- 
pèces décrites  jusqu'ici  par  M.  Geinitz  et  ses  collaborateurs. 
Ces  listes  permettent  de  juger  de  la  grande  analogie  de  la 
faune  qu'ils  ont  étudiée  avec  celle  d'Ëssen,  du  tourtia  belge, 
et  du  grès  vert  du  Mans.  Elles  montrent  que,  comme  l'a 
établi  H.  Geinitz,  et  comme  il  a  été  déjà  dit  dans  les  An^ 
nales^  le  Quader  inférieur  correspond  au  céndmanien  de 
d*Orbigny,  c'est-à-dire  au  rhotomagien  et  au  carentonien 
de  M.  Coquand.  Car  à  côté  d'espèces  particulières  au  rho- 
tomagien comme  le  Pecten  asper,  l'Ostrea  haliotoidea,  le 
Spondylus  hystrix,  la  Lima  tectd,  etc.,  s*en  jtrouvent  d'au- 
tres, comme  les  Neithea  lasvis,  N.  digitalis,  N.  longicauda, 
qui  sont  propres  au  carentonien.  Il  y  a  du  reste,  même  au 
Mans,  un  certain  nombre  d'espèces  communes  aux  deux 
étages  (le  Neithea  quinquecostata ,  etc.},  tandis  que  d'au- 
tres sont  parquées  à  un  niveau  restreint,  tant  il  est  vrai 
que  les  espèces  ont  eu  des  existences  d'une  durée  particu- 
lière, les  unes  plus  courtes,  d'autres  plus  longues.  Il  n'est 
plus  possible  de  soutenir  aujourd'hui  que  les  animaux  qui 
composaient  une  faune  sont  tous  nés  ensemble,  et  tous 
morts  le  même  jour  pour  faire  place  à  une  nouvelle  popu- 
lation. 

Malgré  les  grandes  ressemblances  qui  lient  la  faune  du 
bassin  de  l'Elbe  à  celle  du  Mans,  il  n'y  en  a  pas  moins  de 
grandes  différences,  dues  sans  doute  à  des  circonstances 
climatériques  ou  autres,  qui  donnaient  à  chaque  bassin  ses 
caractères  propres.  Nous  avons  déjà  signalé  à  leur  place 
quelques  bryozoaires  et  polypiers  extrêmement  abondants 
en  France,  et  qui  manquent  en  Allemagne  ;  nous  y  ajoute- 
rons la  Gaprotina  semistriata,  d'Orb.,  et  l'Ostrea  biauricu- 
Tata,  Lk.  Car  nous  ne  pensons  pas,  malgré  l'opinion  de 
M.  Geinitz,  que  l'O.  hippopodium  de  Nilsson  soit  la  même 
que  l'O.  biauriculata,  et  nous  ne  saurions  voir  celle-ci 
dans  la  coquille  qu'il  a  figurée. 

Malgré  ces  différences,  l'ère  cénomanienneparaitêtre  une 


46  FAUNE   DU   QUADEESANOSTEIN   INfÉRIEUR. 

de  celles  qui  ont  ea  le  plus  d'uniformité  sur  de  grands 
espaces  :  MM.  Blanford  et  Stoliczka  ont  signalé  dans  Tlnde 
bon  nombre  de  formes  qu'ils  ont  identifiées  à  des  espèces 
du  bassin  anglo  parisien,  et  les  figures  qu'ils  en  ont  pu- 
bliées donnent  tout  lieu  de  croire  que  leurs  rapproche- 
ments sont  exacts. 

Les  beaux  mémoires  de  M.  Geinitz  ont  rendu  un  grand 
service  à  la  science  en  mettant  en  lumière  les  ressem- 
blances des  terrains  de  l'Allemagne  avec  cenx  du  reste  de 
l'Europe.  Il  faut  lui  savoir  gré  d'avoir  fait  représenter  pi'es- 
que  toutes  les  espèces  qu'il  a  rencontrées.  C'est  là  une 
méthode  que  nous  voudrions  voir  suivre  par  tous  les  géo- 
logues. Les  figures  n'ont  pas  l'inconvénient  que  présentent 
des  listes,  dont  rien  ne  permet  de  contrôler  les  détermina- 
tions, et  qui  ont  par  conséquent  le  défaut  de  n'être  pour 
ainsi  dire  jamais  comparables  entre  elles. 


r 
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MÉMOIRE 

SDR  LES  MÉTHODES    D*£XPLOITÀTJON  DES    COUCHES    PUISSANTES 

DE  HOUILLE  EN   FIUNCE. 

Par  M.  AH10T>  îogéDieir  des  mines. 


Ce  mémoire  est  Textraît  d*un  rapport  sur  les  méthodes 
d'exploitation  des  couches  puissantes  de  houille  en  France 
que  m'a  demandé  XÂmtTica%  InsiUule  of  Mining  Engineers. 

Cette  mission  m'a  fait  visiter,  en  septembre  et  octobre 
1872,  les  principaux  bassins  houillers  du  centre  et  du  sud 
de  la  Frsmce. 

Qu'il  me  soit  permis  de  remercier  ici»  pour  avoir  parti- 
cidiërement  facilité  mon  travail,  soit  par  leurs  conseils  et 
leurs  lettres  de  recommandation,  soit  par  leur  accueil  obli- 
geant et  leurs  utiles  indications,  MM.  les  ingénieurs  des 
mines  Gallon,  Lecbâtelier,  Delesse,  Jutier,  Houpeurt,  Le- 
bleu.  Coince,  et  MM.  Petitjeao,  directeur  des  mines  de 
BlanEy  (qui  m'a  communiqué  nn  travail  fort  intéressant 
sur  la  comparaison  des  méthodes  par  abatage  et  par  tran- 
ches horizontales  au  puits  Sainte-Elisabeth)  ;  Graffin,  direc- 
teor  des  mines  de  la  Orand'Gombe  ;  Buchlet,  ingénieui*  à 
Épinac;  Darand,  ingénieur  au  Greuzot;  Domage,  ingénieur 
à  Gransac. 

^  mû  it^S. 
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IHTRODUCTIGH. 

Des  couches  puissantes  de  houille  en  France.  —  Les  cou- 
ches de  plus  de  3""  de  puissance  exploitées  en  France 
appartiennent  presque  toutes  à  nos  bassins  houillers  du 
centre  et  du  sud-est.  Tous  ces  bassins,  sauf  un  seul  placé 
au  milieu  des  Alpes  (le  bassin  de  la  Mure),  sont  à  la 
lisière  du  plateau  centraL  Ils  n'ont  qu'une  faible  étendue, 
sauf  ceux  de  Saint-Étienne  et  d'AIais.  Ils  remplissent  le 
fond  de  cuvettes  encaissées  dans  des  roches  cristallines. 
Les  couches  ont  été  soumises  à  de  nombreuses  disloca- 
tions; elles  sont  relevées,  pliées,  coupées  par  des  failles. 
Leur  puissance  varie  généralement  beaucoup  d'un  quar- 
tier à  l'autre  (sauf  dans  le  bassin  d'AIais,  et,  à  un  degré 
moindre,  dans  celui  de  Saint-Etîenne) .  Presque  toujours  le 
charbon  des  grandes  couches  est  plus  ou  moins  exposé  à 
prendre  feu  spontanément  dans  les  travaux.  Souvent  même 
les  parties  supérieures  anciennement  exploitées  contien- 
nent des  incendies.  On  voit  quels  embarras  peuvent  résulter 
d'une  accumulation  de  la  richesse  trop  grande  et  trop  irré- 
gulière, et  combien  le  problème  de  l'exploitation  des  cou- 
ches puissantes  présente  de  difficultés  et  d'intérêt. 

Aperçu  historique.  —  La  plupart  de  nos  mines  du  centre 
et  du  sud  ont  passé,  au  point  de  vue  de  l'exploitation,  par 
deux  phases  différentes  avant  la  période  actuelle  (voir  le 
mémoire  de  M.  Harmet,  Bulletin  de  la  Société  de  t industrie 
minérale i  tome  IV). 

Les  premiers  exploitants  ont  attaqué  les  affleurements. 
La  houille  n'avait  guère  d'autre  débouché  que  la  consom- 
mation locale  ;  le  prix  de  vente  était  très-bas  ;  les  gttes 
^semblaient  inépuisables  et  l'on  ne  se  préoccupait  ni  d'étu- 
dier leur  allure  ni  de  prolonger  leur  durée  ;  on  se  conten- 
tait d*y  pénétrer,  soit  par  des  galeries  de  niveau  ouvertes  à 
flanc  de  coteau,  soit  par  des  fendues  ou  galeries  inclinées 
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suivant  la  pente,  soit  par  de  petits  puits  peu  profonds,  très- 
multipliés  et  creusés  au  beau  milieu  de  la  couche.  On  tra- 
çait sur  un  plan  horizontal  un  système  de  galeries  séparées 
par  de  petits  piliers,  on  les  plaçait  ordinairement  là  où 
Ton  trouvait  la  houille  la  meilleure  et  la  plus  facile  à 
abattre.  On  les  étendait  en  largeur  et  en  hauteur  autant 
qu'on  croyait  pouvoir  le  faire  sans  trop  de  danger,  mais 
on  se  passait  en  général  de  moyens  de  soutènement.  Puis, 
quand  Téboulement  se  produisait  ou  menaçait  par  trop,  on 
descendait  plus  bas  en  laissant  un  stot  au-dessus  de  sa 
tête,  et  l'on  recommençait  de  même.  On  était  heureux 
quand  on  prenait  ^  de  la  masse.  — On  n'a  guère  été  ainsi 
qu'à  de  faibles  profondeurs.  Leséboulements  qui  s'ensui- 
vaient ont  déterminé  les  incendies  que  Ton  trouve  presque 
partout  dans  les  affleurements  de  nos  grandes  couches. 
Aujourd'hui  on  reprend  ces  anciens  travaux,  ordinairement 
par  des  exploitations  à  ciel  ouvert;  on  supprime  des  foyers 
qui  menacent  toujours  de  descendre  ;  on  enlève  complète- 
ment les  massifs  de  houille  qui  subsistent  et  l'on  utilise  au 
fond,  comme  remblais,  les  terres  calcinées  qui  proviennent 
du  découvert. 

Quand  ces  attaques  superficielles  n'ont  plus  suffi,  on 
s'est  décidé  à  chercher  la  houille  dans  la  profondeur;  les 
puits  sont  devenus  moins  nombreux  et  plus  importants, 
les  galeries  plus  longues  et  plus  durables  ;  il  a  fallu  don- 
ner plus  d'étendue  au  champ  d'exploitation,  faire  des  tra- 
çages réguliers,  les  entretenir  avec  plus  de  soin,  V  orga- 
niser le  service  du  roulage,  augmenter  la  production.  Il 
n'était  plus  possible  de  provoquer  des  éboulements  au  ha- 
sard, au  moins  fallait-il  en  rester  maître  dans  une  certaine 
mesure.  En  même  temps  on  se  préoccupait  davantage  de 
perdre  moins  de  houille  et  de  diminuer  le  nombre  des  acci- 
dents. L'emploi  des  remblais  avait  été  indiqué  depuis 
longtemps  (voir  le  mémoire  de  Baillet,  Journal  des  mines, 
an  VI,  n**  45)  comme  la  seule  solution  qui  permette  de 
Tome  IV,  1873.  ii 
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satisfaire  à  toutes  ces  exigences,  mais  les  prix  de  vente 
n'étaient  pas  encore  assez  élevés  pour  qu'il  fût  ou  qu'on  le 
crût  économiquement  profitable.  On  se  décida  donc,  dans 
la  plupart  des  mines,  à  laisser  ébouler  le  toit,  mais  d'uoe 
façon  méthodique  et  après  un  dépilage  aussi  avancé  que 
possible.  On  fit  des  étages  réguliers,  on  ouvrit  des  chan- 
tiers corrects,  on  les  boisa  jusqu'au  moment  où  l'on  pro- 
cédait au  rabatage  de  la  couronne  ;  on  y  modéra  le  courant 
d'air  de  façon  à  ne  pas  favoriser  la  tendance  du  charbon  à 
l'éboulement,  on  s'y  ménagea  les  moyens  d'isoler  Tincendie 
par  des  barrages,  s'il  se  déclarait.  Tels  sont  les  caractères 
de  la  méthode  introduite  à  Blanzy,  au  puits  Lucy,  en  i836 
(voir  le  mémoire  de  M.  Harmet) ,  de  la  méthode  dite  par 
parcs^  pratiquée  à  Rive-de-Gier  à  la  même  époque  (voir  le 
méuioire  de  M.  Leseurc  sur  la  méthode  d'exploitation  ap- 
pliquée nu  puits  Devarey,  Bulletin  de  la  Société  de  l'm- 
duslrie  mwéralr,  tome  V) .  Mais  quelque  soin  qu'on  eût  pris 
pour  limiter  et  régler  l'éboulement,  il  se  produisait  tou- 
jours plus  tôt  qu'on  ne  l'attendait,  et  l'incendie  qui  en  était 
la  suite  interrompait  le  dépilage.  On  ne  pouvait  que  dans 
des  cas  favorables  enlever  plus  de  5o  p.  loo  du  gîte. — On 
est  arrivé  ainsi  à  dévelojïper  au-dessous  des  zones  superfi- 
cielles des  foyers  mélangés  de  massifs  vierges.  On  ne  peut 
les  enlever  par  des  travaux  à  ciel  ouvert;  mais,  quand  il 
s'est  écoulé  un  temps  suffisant  pour  que  le  feu  soit  éteint, 
on  y  entre  et  Ton  s'y  avance,  ordinairement  en  remblayant 
tous  les  vides  que  l'on  rencontre  et  en  refaisant  le  traçage 
entièrement;  puis  on  applique  aux  massifs  restés  intacts 
ou  aux  débris  des  éboulements  Tune  des  méthodes  actuelles 
par  remblais. 

L'exploitation  avec  remblayage  complet  a  été  pratiquée 
d'abord  sans  doute  au  Creuzot  ;  là,  un  gîte  limité  devait 
alimenter  une  grande  consommation  :  le  succès  y  fut  entier. 
Plus  tard,  vers  1841,  on  suivit  cet  exemple  dans  la  Loire; 
on  avait  surtout  en  vue  la  suppression  des  incendies  et  la 
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^miîmftîoD  éu  Dombrç 'des  actcidents.  On  8* aperçut  bientàt 
que  les  frais  du  remblaymge  étaient  à  peu  près  couverts  par 
réconomie  réalisée  dans  le  boisage  et  par  la  valeur  de  la 
hoaille  produite  en  plus.  A  partir  de  ce  moment»  les  mé- 
thodes par  i^mblais  li'oDt  cessé  de  se  répandre  et  il  n'est 
plus  facile  aujourd'hui  de  trouver  des  exemples  de  fou- 
droyage.  Mais  chaque  mine  a  employé  les  remblais  à  sa  ma- 
nière, et  souvent  on  n'était  pas  tombé  du  premier  coup  sur 
la  solution  la  plus  convenable  pour  les  circonstances  où  Ton 
se  trouvait.  Puis,  sur  une  foule  de  détails  la  pratique  seule 
pouvait  renseigner.  Aussi  les  changements  de  méthode  ont 
été  fréquents  depuis  vingt  ans,  les  perfectionnements  plus 
encore. 

Cleufificatian  des  mélhodes  actuelles.  —  Le  remblai  joue 
un  double  rôle  :  i*  il  sert  à  soutenir  la  couronne  des  vides 
et  à  l'empêcher,  sinon  de  s'affaisser,  du  moins  de  s'ébouler; 
«•  il  fournit  presque  toujours  (sauf  dans  les  fins  d'étage  ou 
dans  le  cas  exceptionnel  de  tranches  horizontales  prises  en 
descendant)  un  sol  artificiel  sur  lequel  les  ouvriers  s'élèvent 
pour  exploiter  la  masse  qui  forme  la  couronne.  Je  rangerai 
les  méthodes  dans  deux  catégories,  suivant  qu'on  monte 
sdnsi  sur  le  remblai  au  moment  où  il  vient  d'ôtre  mis  en 
place,  ou  qu'on  lui  laisse  auparavant  le  temps  de  se  tasser 
plus  ou  moins  complètement. 

Dans  le  premier  cas,  la  hauteur  que  Ton  enlève  en  une 
seule  passe  (c'est-à-dire  avant  que  le  travail  s'arrête  dans 
l'espace  occupé  en  plan  par  le  chantier)  est  deux  h  trois 
fois  celle  à  laquelle  un  homme  peut  atteindra;  c'est  un 
point  de  rapprochement  avec  la  méthode  par  fou  droyage. 
Les  prismes  de  remblai  successivement  substitués  à  des 
prismes  de  houille  ont  ainsi  une  hauteur  de  4  à  6  mètres. 
Cette  catégorie  ne  comprend  que  la  méthode  dite  par 
rabatage. 

Dans  le  second  cas,  la  hauteur  que  l'on  enlève  en  une 
passe  est  simplement  celle  à  laquelle  un  homme  peut  at- 
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teindre,  soit  2  mètres  à  s^^So.  La  couche  est  divisée  en 
tranches  de  cette  épaisseur  par  des  plans  qui  peuvent  être 
parallèles  à  la  stratification  ou  horizontaux. 

La  division  en  tranches  par  des  plans  parallèles  à  la 
stratification  suppose  la  pente  inférieure  à  45'',  comme  on 
le  verra  plus  loin.  Elle  caractérise  la  méthode  par  tranches 
inclinées. 

La  division  en  tranches  par  des  plans  horizontaux  ou 
méthode  par  tranches  horizontales  peut  s'appliquer  quelle 
que  soit  TincUnaisou. 

Quelquefois  on  ajoute  une  division  de  la  couche  en  piliers 
par  des  plans  verticaux  assez  rapprochés,  et  Ton  prend 
dans  un  de  ces  piliers  plusieurs  tranches  successives  avant 
de  prendre  la  première  tranche  du  pilier  voisin  ;  c'est  ce  qui 
constitue  la  méthode  verticale.  On  pourrait  à  la  rigueur  la 
considérer  comme  une  simple  variante  de  la  méthode  par 
tranches  horizontales,  mais  elle  présente  dans  le  mode 
d'introduction  des  remblais,  desortage  des  charbons,  etc., 
des  particularités  qui  doivent  lui  faire  assigner  une  place 
à  part. 

On  prend  souvent  pour  caractère  dans  la  classification 
des  méthodes  F  inclinaison  des  couches  auxquelles  elles 
s'appliquent;  la  distinction  n'est  pas  nette,  toutes  les  mé- 
thodes, sauf  la  méthode  par  tranches  inclinées ,  pouvant 
s'appliquer  à  des  couches  d'inclinaison  faible  ou  forte  (on 
en  verra  de  nombreux  exemples) . 

De  même,  je  ne  désigne  pas  les  méthodes  par  les  noms 
des  localités  où  elles  ont  pris  naissance,  car  il  n'y  a  pas 
maintenant  en  France  de  district  minier  à  couches  puis- 
santes où  l'on  ne  trouve  plusieurs  d'entre  elles  appliquées, 
souvent  dans  la  même  mine  ou  dans  des  mines  très-voi- 
sines. La  préférence  donnée  dans  tel  ou  tel  cas  à  l'une  ou  à 
l'autre  dépend  de  l'allure,  de  la  nature  du  charbon,  etc., 
et  non  pas  d'habitudes  locales. 

Caractères  d'une  bonne  méthode,  —  La  méthode  la  meil- 
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leure,  dans  un  cas  donné,  est  celle  qui  permet  d'opérer  le 
déhouillement  de  la  façon  la  plus  sûre  et  la  plus  écono- 
mique. 

Pour  avoir  toute  la  sûreté  possible,  il  faut  éviter  les 
éboulements,  les  incendies,  les  accumulations  de  grisou  ^ 
en  outre^  il  faut  aérer  sufQsamment  toutes  les  parties  de 
la  mine  fréquentées  par  les  ouvriers.  Pour  remplir  les  pre- 
mières conditions,  on  doit  soutenir  toujours  la  couronne  de 
façon  à  ne  lui  permettre  qu'un  affaissement  lent  et  régulier  ; 
n'abandonner  que  peu  ou  point  de  charbon  dans  un  quar- 
tier fini;  ne  laisser,  s'il  y  a  du  grisou,  aucun  vide  se  former 
en  dehors  du  courant  d'air,  sans  le  boucher  aussitôt.  Quant 
au  courant  d'air  lui-même,  il  doit  avoir  une  marche  ascen- 
sionnelle, passer  toujours  près  des  fronts  de  taille,  les  ba- 
layer directement,  s'il  y  a  du  grisou,  en  se  répartissant 
entre  les  chantiers  de  telle  sorte  qu'ils  reçoivent  tous  de 
fair  frais  et  que  l'air  vicié  sortant  de  l'un  d'eux  n'en  tra- 
verse pas  d'autre. 

L'économie  résulte  des  conditions  favorables  assurées 
aux  différentes  branches  de  l'exploitation  : 

Pour  Tabatage,  un  massif  bien  dégagé  et  attaqué  sur  la 
plus  grande  largeur  possible  ; 

Pour  le  boisage,  des  vides  restreints  et  de  peu  de  durée, 
une  base  ferme  et  une  couronne  pas  trop  fatiguée  ; 

Pour  le  roulage,  une  circulation  active,  un  réseau  de  voies 
court,  durant  peu,  facile  à  entretenir,  laissant  à  faire  aux 
rouleurs  le  moins  de  parcours  possible  ; 

'Pour  le  remblayage ,  une  marche  régulière,  suivant  de 
près  celle  du  dépilage,  une  airivée  facile  des  remblais,  une 
mise  en  place  aisée. 

En  outre  il  faut  une  production  constante,  c'est-à-dire 
qu'on  doit  exécuter  les  travaux  préparatoires  du  dépilage 
futur  pendant  le  dépilage  actuel.  Souvent  aussi  on  veut  une 
forte  production  dans  un  champ  limité,  et  pour  cela  la  mé- 
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thode  doit.  pecmeUre  de  placer  à  la  fois  un  nombre  assez 
grand  d'ouyriers  sar  une  surface  donnée. 

Je  reprendrai  tous  ces  points  avec  plus  de  détails  après- 
la  deacaription'  des  méthodes,  et  je  comparerai  les  résultats 
obteBua  dans  chacune  d! elles.. 

Définiliomi.' —  Je  dois  encore  préciser  le  sens  dans  lequel 
j'emploie,  pour  plus  de  brièveté,  certains  mots  auxquels  on 
donne  souvent  une  acception  moins  limitée. 

J'appelle  : 

NitûeaUy.  une  galerie  horizontale  de  quelque  longueur,  pa^ 
rallèle  à  la  direction  de  la  couche  ; 

Traverser  une  galerie  horizontale  perpendiculaire  à  la 
direction  de  la  couche  ; 

Recoupe^  une  galerie  horizontale  courte,  parallèle  à  la 
direction  et  aboutissant  à  une  traverse  v 

ifon^aye,~une  galerie  inclinée  dont  la  pente  ne  dépasse 
pas  35  ou  40"*  ; 

Cheminée^  un  puits  intérieur  de  petite  section,  incliné  et 
dont  la  pente  dépasse  40*"; 

Bure^  un  puits  intérieur  vertical. 
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PREMIERE  PARTIE. 

DB0CBXPTXOM    DES  «ÉTHOI 


CHAPITRE  I". 
MÉTHODE  PAR  FOUDROTAGE. 


§   1.   Généralités. 

De$eriplio7i  générale.  —  Cette  méthode,  jadis  la  seule 
connue,  n'est  plus  appliquée  en  France  que  dans  un  très- 
petit  «ombre  de  mines.  Le  traçage  étant  fait,  on  enlève 
d'abord  i  à  2  mètres  vers  le  mur,  sur  une  aussi  grande 
étendue  qu'on  le  puisse  sans  danger;  on  soutient  la  cou- 
ronne du  chantier  par  des  chandelles,  puis  on  ôte  ces  bois, 
on  laisse  tomber  la  masse  qu'ils  supportent,  ou  on  en  accé^ 
1ère  la  chute  par  des  coups  de  mine.  On  enlève  le  charbon 
tombé  et  on  laisse  le  toit  s'ébouler  ;  on  en  retarde,  ou  on  en 
règle  la  chute,  s'il  y  a  lieu,  en  le  soutenant,  quand  l'épais- 
seur n'est  pas  trop  grande,  par  quelques  murs. 

Avantages  et  ineoncénienls.  —  On  a  ainsi  un  abatage  fa** 
cile  et  une  grande  production  de  gros,  le  charbon  tombant 
généralement  en  blocs  volumineux  ;  mais  il  faut  que  la  cou- 
che soit  solide,  qu'elle  se  décolle  bien  du  toit  et  que  celui-ci 
soît  très-bon  ;  autrement  la  couronne  ne  tiendra  pas,  le  toit 
tombera  en  même  temps  que  le  charbon.  Dès  que  la  couche 
est  un  peu  épaisse,  la  chute  du  toit  vient  trop  tôt  et  l'on 
perd  une  proportion  plus  ou  moins  forte  de  la  Jiouîlle.  Pour 
peu  que  celle-ci  soit  inflammable,  et  qfi'il  en  reste  ainsi 
dans  les  éboulements,  il  se  produit  des  incendies  difficiles 
à  barrer  et  qui  gagnent  les  chantiers  voisins.  Enfin  les  ac- 


56      MÉTHODES    d'exploitation   DES   COUCHES   PUISSAiSTES 

cidents  sont  fréquents  :  la  couronne,  dont  on  cherche  à  dé- 
terminer la  chute,  peut  tomber  plus  tôt  qu'on  ne  le  voulait; 
de  même,  le  toit  peut  s'ébouler  avant  la  fin  du  travail;  s'il 
n'est  pas  parfaitement  homogène,  il  peut  s'en  détacher  des 
blocs,  ce  qui  est  encore  plus  dangereux,  parce  qu'il  est 
plus  difficile  de  le  prévoir.  Aussi  cette  méthode  a-t  elle  été 
presque  partout  remplacée  par  los  méthodes  par  remblais. 

§  2.  Exemples, 

La  Mure  {la  Motte  d'Aveillans)^  couche  des  Trois  bancs 
{pg.  I,  2,  5,  4»  PI.  II).  —  (Voir  la  note  de  M.  Mire,  Bulle- 
tin de  la  Sociélé  de  rindtislrie  minérale^  tome  II).  La  cou- 
che, qui  fait  partie  d'un  système  très-contourné,  présente 
des  dressants  et  des  plateures.  Dans  les  chantiers  en  pla- 
teures  que  j'ai  vus,  elle  est  inclinée  h  0,28  environ  (i3')  ; 
elle  a  une  puissance  assez  constante  de  3  mètres.  Le  toit 
est  un  schiste  dur,  compacte,  homogène.  Le  charbon  est 
un  anthracite  dur  et  solkle  qui  ne  donne  pas  de  grisou 
et  n'a  pas  de  tendance  à  s'échaufler.  La  couche  est  divisée 
en  trois  bancs  par  deux  nerfs  schisteux  assez  minces*  dont 
l'un  est  à  1  mètre  du  mur. 

Toutes  les  galeries  de  traçage  sont  sur  le  mur.  Des  niveaux 
divisent  la  couche  en  étages  de  25  mètres  de  hauteur.  De 
ces  niveaux  partent,  tous  les  5o  mètres,  des  montantes^  ga- 
leries de  traînage  inclinées  dont  la  pente  est  de  0,20.  Enfin 
des  niveaux  secondaires  achèvent  de  découper  la  couche 
en  piliers  de  5o  mètres  de  long  et  de  11  à  12  mètres  de 
large  en  forme  de  parallélogrammes. 

On  prend  les  étîiges  en  descendapt  ;  dans  le  dépilage  on 
bat  en  retraite  à  partir  de  la  limite  du  champ  d'exploita- 
tion. A  un  moment  donné,  on  a  dans  chaque  pilier  une 
taille  dirigée  à  peu  près  suivant  sa  ligne  de  plus  grande 
pente  et  allant  jusqu'au  premier  faux  banc  (ce  qui  fait 
1  mètre  de  hauteur  environ)  ;  les  éboulements  de  la  partie 
déjà  dépilée  sont  limités  par  un  mur  épais  en  pierres  sèches 
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{ancré)  allant  du  mur  au  toit  ;  la  couronne  est  soutenue 
par  quelques  chandelles  ;  une  pile  réservée  de  2  mètres 
protège  la  galerie  inférieure.  Quand  on  est  arrivé  à  4  ou 
5  mètres  de  l'ancre  précédente,  on  enlève  les  chandelles; 
le  charbon  tombe,  de  lui-même  ou  grâce  à  quelques  coups 
de  mine  ;  le  toit  reste  en  place.  Il  reste  à  diviser  les  blocs 
et  à  trier  les  parties  schisteuses.  Avec  les  résidus  du  triage 
on  construit  une  ancre  à  l'extrémité  de  la  partie  dépilée; 
on  enlève-  la  pile  de  protection  et  la  couronne  du  bout  de 
galerie  devenu  inutile»  et  Ton  continue  de  même. 

On  estime  la  production  moyenne  du  piqueur  à  900"* 
dan»  le  traçage  et  à  2.700  *"'*  dans  le  dépilage. 

Le  charbon  est  chargé  dans  des  paniers  qui  sont  traînés 
le  long  des  montantes,  puis  transportés  au  jour,  dans  les 
niveaux  principaux,  sur  des  wagons-plateformes.  Pour  la 
facilité  des  manœuvres,  le  tracé  des  montantes  présente  des 
particularités  de  détail  pour  lesquelles  je  ne  puis  que  ren- 
voyer à  la  note  déjà  citée. 

L'air  vient  du  bas,  traverse  les  chantiers  et  sort  par  le 
haut. 

MoniceaU'IeS'lUines^  puits  Lvçij  (Voir  la  notice  de  M.  Fa- 
vet,  dans  le  Bullelin  de  la  Sociéiè  de  rindmlrie  minérale). 
—  La  méthode  par  foudroyage  ou  par  grands  dépilages  est 
appliquée  aux  couches  n"*  1  et  2  de  Lucy  dans  quelques 
quartiers  Les  chantiers  que  j'ai  vus  sont  dans  la  couche 
n*  1.  Elle  a  environ  12  mètres  de  puissance  et  est  inclinée 
à  o,3o  en  moyenne.  Le  toit -est  un  schiste  compacte.  Le 
charbon  est  dur  et  solide;  il  ne  donne  pas  de  grisou,  il  est 
riche  en  matières  volatiles  et  s'échauffe  vite.  Les  schistes  du 
toit  sont  plus  inflammables  encore.  A  3  ou  4  mètres  du  toit 
est  une  barre  de  schiste  gréseux,  la  barre  blanche^  qui  est 
une  cause  de  dangers  parce  qu'elle  tombe  sans  avertir  ;  le 
charbon  au  contraire  avertit  avant  de  tomber. 

Les  galeries  de  traçage  sont  sur  le  mur;  elles  compren- 
nent des  niveaux  principaux  et  des  plans  inclinés,  limitant 
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des  quartiers  carrés  de  loo  mètres  de  côté,  et  des  niveaax 
secondaires  à  lo  mètres  les  mis  des  autres. 

Ou  prend  -les  étages  en  descendant.  Le  dépilage  marche 
en  reu*aite  de  la  limite  du  champ  d'exploitation  /  vers  le 
puits.  Quand  on  est  arrivé  dans  un  quartier  à  5  ou  6  mè- 
tres du  plan  incliné,  on  respecte  le  pilier  qui  reste  et 
Toa  barre  solidement  toutes  les  ouvertures  qui  le  tra^- 
versent,  puis  on  procède  au  dépilage  du  quartier  suivant. 
Chaque  pilier  est  attaqué  par  une  taille  suivant  la  ligne  de 
pente  ;  on  bave  d'abord  au  pic  le  pied  du  charbon,  puis  on 
y  place  de  grands  coups  de  mine  et  on  le  fait  tomber  en 
blocs  énormes.  A  mesure  que  la  couronne  du  chantier  s'é- 
lève, on  monte  sur  des  échelles  pour  pratiquer  les  coups 
de  mine.  Quand  on  arrive  à  la  barre  blanche,  il  faut  redou- 
bler de  précautions. 

On  va  ainsi  jusqu'au  toit,  ou  du  moins  on  en  approche 
autant  que  possible  ;  mais  quand  rébouleuient  du  toit  se 
produit,  il  reste  toujours  du  charbon  qui  n'était  pas  encore 
pris,  et  que  l'on  perd,  au  moins  en  partie.  On  laisse  aussi 
des  piliers  de  protection  qu'on  a  bien  de  la  peine  à  prendre. 
Enfin  l'incendie  vient  souvent  interrompre  le  dépilage;  ré- 
gulièrement il  ne  se  produit  que  douze  ou  quinze  mois  après 
le  foudroyage,  et  dans  l'intervalle  on  a  eu  le  temps  de  termi- 
ner un  quartier  et  de  le  barrer  ;  s'il  éclate  plus  tôt,  on  aban- 
donne un  pilier  de  5  ou  6  mètres,  on  barre  toutes  les  issues 
de  la  partie  incendiée  et  l'on  recommence  le  dépilage  au 
delà  du  pilier;  puis,  quand  on  juge  Tincendie  étouITé,  on 
rentre  dans  la  partie  barrée.  Toutes  ces  causes  réunies  font 
qu'on  perd  au  moins  3o  p.  lOo  du  charbon. 

On  compte,  pour  la  production  du  piqueur.  â  tonnes  au 
traçage  et  8  tonnes  au  dépilage. 

Les  bennes  sont  roulées  par  des  chargeurs-rouleurs  jus- 
qu'au plan  incliné;  au  bas  du  plan  elles  sont  prises  par  des 
chevaux. 

L'air  entre  par  le  niveau  du  bas,  passe  le  long  des  chan- 
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tiers  et  s'en  va  par  le  nireau  du  haut.  Des  toiles  et  des  portes 
servent  à  le  diriger  et  à  le  régler;  il  faut  éviter  un  courant 
trop  vif,  de^peur  d'incoïdie. 


GHAI^lTRE  If. 

MÉTHODE  PAR  RilBATAGE. 


§  .1.  Généralités. 

Bescfiptiûn  générale.  —  Les  caa*actëres  essentiels  de  la 
méthode  sont  les  suivants  : 

La  couche  est  divisée  en  tranches  de  3  mètres  au  moins 
d'épaisseur  par  des  plans  généralement  horizontaoïx,  quel- 
quefois parallèles  à  la  stratification. 

Le  charbon  est  emmené  par  un  réseau  de  galeries  pla- 
cées sur  le  mur  de  la  tranche  ;  le  remblai  vient  de  la  partie 
supérieure,  soit  qu'on  le  fasse  descendre  des  dépilages  de 
cette  région,  soit,  ce  qui  est  le  cas  général,  qu'on  l'intro- 
duise par  un  réseau  de  galeries  placées  sous  le  toit  de  la 
tranche. 

Au  dépilage,  le  mineur  prend  d'abord  sur  le  mur  de  1» 
tranche  un^ prisme  de  charbon  ayant  la  hauteur  et  la  lar- 
geur d'un  chantier  et  une  longueur  plus  ou  moins  grande. 
Puis  on  commence  à  remblayer  le  chantier  en  versant  le 
remblai  par  le  haut;  le  mineur  montant  sur  le  remblai  frais 
à  mesure  qu'on  le  lui  fournit,  rabat  la  couronne  jusqu'au 
haut  de  la  tranche,  sur  la  largeur  et  la  longueur  du  prisme 
déjà  enlevé.  Le  remblayage  et  le  rabatage  vont  ainsi  du 
même  pas  jusqu'à  la  fin.  Alors  il  reste  à  remblayer  au  ni- 
veau du  sol  des  galeries  à  remblai  le  vide  laissé  par  le 
rabatage. 

Conditions  q\u  doit  remplir  la  couche,  —  Cette  méthode 
eaige  évidemment  dans  le  premier  cas  (tranches  horizon- 
tales) une  traversée  horizontale  suffisante,  sinon  on  aura 
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une  trop  forte  proportion  de  traçage;  dans  le  deuxième  cas 
(tranches  inclinées) ,  une  inclinaison  qui  ne  soit  pas  trop 
forte,  sinon  les  remblais  ne  tiendront  pas. 

Elle  ne  peut  s'appliquer  qu*à  des  charbons  solides,  au- 
trement le  prisme  suspendu  en  couronne  fatiguera  beaucoup 
les  bois  et  se  brisera  lui-même  d'une  façon  qui  rendra  le  ra- 
batage  dangereux  ou  impossible.  Il  y  a  même  peu  de  char- 
bons assez  solides  pour  que  l'on  puisse  y  prendre  plusieurs 
tranches  successives  en  montant;  en  effet,  quand  une  tran- 
che a  été  enlevée  et  remplacée  par  4  mètres  ou  plus  de  rem- 
blai, le  tassement  considérable  qui  se  produit  brise  la  cou- 
ronne àun  tel  point  que  s'il  y  reste  du  charbon,  il  est  souvent 
difficile  de  l'exploiter  par  une  méthode  quelconque,  à  plus 
forte  raison  par  rabatage. 

Avantages  et  inconvénients.  —  Les  avantages  de  la  mé- 
thode sont  : 

Le  rendement  considérable  du  pîqueur  pendant  le  ra- 
batage; 

L'organisation  méthodique  du  sortage  des  charbons  et  de 
l'introduction  des  remblais,  qui  se  font  par  des  réseaux  de 
galerie  distincts  et  peuvent  s'effectuer  simultanément  sans 
se  gêner; 

La  mise  en  place  d'une  partie  des  remblais  4)ar  simple 
versement; 

La  forte  production  due  au  grand. nombre  de  chantiers 
que  l'on  peut  ouvrir  à  la  fois  dans  un  champ  d'exploitation 
restreint. 

Ces  avantages  sont  achetés  au  prix  d'inconvénients  nom- 
breux: 

Le  grand  développement  des  galeries  de  traçage,  et  la  né- 
cessité d'entretenir  un  réseau  situé  à  un  niveau  supérieur  à 
celui  de  remblais  très-hauts,  qui  se  tassent  beaucoup,  d'où 
résultent  des  frais  de  boisages  considérables  ; 

L'obligation  de  dépiler,  dans  la  première  période,  par 
tailles  étroites,  les  chantiers  de  rabatage  ne  pouvant  pru- 
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demment  avoir  plus  de  3  mètres  de  largeur,  d*où  une  dimi- 
nution dans  le  rendement  du  piqueur  et  dans  la  rapidité  du 
déhouillement  ; 

La  chute,  sur  une  hauteur  déjà  grande,  du  charbon  fait 
par  rabatage  ; 

La  nécessité  de  venir  travailler  à  côté  d'un  prisme,  de  4 
à  6  mètres  de  hauteur,  de  remblai  incomplètement  tassé  ; 

La  difficulté  de  soutenu:  la  couronne  pendant  le  rabatage, 
avec  un  sol  de  remblai  frais  où  les  bois  s'enfoncent,  d'où 
des  dépenses  et  des  accidents  ; 

L'irrégularité  du  service  des  remblais,  nul  pendant  la 
première  période  du  dépilage,  astreint  pendant  la  seconde 
à  marcher  du  même  pas  que  le  rabatage,  obligé,  après  la  fin 
de  celui-ci,  de  remplir  le  plus  vite  possible  le  vide  qu'il  a 
laissé,  pour  permettre  l'enlèvement  du  pilier  contigu  ; 

L'impossibilité  de  procéder  au  rabatage  si  le  remblai 
fait  défaut,  cas  fréquent  en  été,  faute  de  bras,  dans  la  plu- 
part de  nos  mines  du  centre  et  du  sud  ; 

Le  temps  considérable  qu'exige  le  déhouillement  d'une 
tranche,  à  cause  de  son  épaisseur. 

Manière  Rappliquer  la  méthode.  —  La  plupart  des  incon- 
vénients que  je  viens  de  signaler  s'aggravent  à  mesure  que 
le  charbon  devient  plus  tendre,  c'est-à-dire  le  soutènement 
plus  difficile  et  les  chantiers  plus  étroits.  La  méthode  doit 
donc,  pour  l'économie  comme  pour  la  sécurité,  rester  limi- 
tée aux  charbons  durs. 

Là  elle  pourra  être  précieuse,  tant  par  ses  avantages, 
alors  plus  marqués,  que  par  ce  qui  est  un  inconvénient  dans 
les  autres  cas,  l'affaissement  du  charbon  sur  le  toit,  qui,  en 
le  brisant,  en  facilite  l'abatage. 

On  devra,  dans  l'application  de  la  méthode,  en  développer 
les  bons  côtés  et  en  restreindre  les  mauvais,  c'est-à-dire 
diminuer  les  traçages,  mener  les  chantiers  aussi  larges 
que  possible,  augmenter  la  part  du  rabatage  en  donnant 
aux  tranches  plus  de  hauteur,  étendre  la  mise  en  place  des 
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remblais  par  versement  en  faisant  .arriver  les  voies  ferrées 
jusqu'aux  chantiers  de  rabatage,  prendre  à  la  fois  autant 
de  tailles  qu'on  le  pourra. 

§  3.  Exemples. 

Cransac,  couche  de  la  BifvLrcaiion.  —  La  couche  est  in- 
clinée à  0,35  ('io""),  elle  a  une  puissance  de  4  mètres.  Le 
toit  est  du  schiste,  il  est  assez  bon  :;  le  charbon  est  dur  ;  il 
n'y  a  pas  de  grisou. 

La  couche  est  divisée  en  étages  de  «o  mètres  de  largeur 
(ou  7  mètres  de  hauteur)  limités  par  des  plans  normaux  à 
la  stratification  ;  on  les  prend  en  descendant.  Chaque  étage 
est  compris  entre  deux  galeries  tracées  au  mur  ;  la  galerie 
supérieure  sert  à  l'introduction  du  remblai,  la  galerie  infé- 
rieure au  sortage  du  charbon.  Quand  l'étage  est  fini,  la  ga- 
lerie supérieure  est  remblayée,  la  galerie  inférieure  sert  de 
galerie  à  remblai  pour  l'étage  au-dessous.  Les  niveaux  sont 
reliés  par  des  montages  tracés  sur  le  mur  et  espacés  de  lo 
à  1 5  mètres  ;  la  couche  est  ainsi  divisée  en  piliers. 

On  procède  au  dépilage  de  deux  manières  différentes, 
suivant  la  solidité  du  charbon,  la  qualité  du  remblai,  la 
production  à  obtenir. 

Tantôt  les  chantiers  de  rabatage  sont  pris,  suivant  la 
pente,  entre  les  deux  niVeaux  principaux  ;  on  a  tracé  alors 
les  premiers  montages  à  lO  mètres  les  uns  des  autres.  Il 
faut  d'assez  bon  remblai  et  du  charbon  très-dur  pour  que 
la  couronne  d'un  vide  de  20  mètres  de  long  ne  travaille  pas 
trop. 

Tantôt,  quand  le  charbon  n'est  pas  assez  dur  et  le  remblai 
assez  bon  pour  qu'on  puisse  suivre  cette  marche,  on  prend 
des  chantiers  de  rabatage  en  direction  entre  un  montage 
inférieur  à  charbon  et  un  montage  supérieur  à  remblai.  On 
donne  aux  recoupes  de  rabatage  la  longueur  que  permet 
la  dureté  de  la  couronne,  entre  5  et  7  mètres.  Chaque  mou» 
tage  à  remblai  se  projette  entre  deux  montages  à  chai*bon  ; 
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un  petit  bout  de  traverse  horizontale  le  relie  an  niveau  à 
remblai. 

La  IBure  {(a  Motte  d^Aveillans)^  Grande  couche. —  (Voir 
la  note  de  M.  Mire,  cbéc  page  S6.) —  Ia  couche  appartient 
an  même  système  qne  la  oonche  des  Trois  bancs  (page  56) . 
Dans  les  chantiers  que  j'ai  vus,  elle  a  une  pente  très-rapptx)- 
chée  de  la  verlicale,  80*  ou  85"  ;  elle  a  une  puissance  assez 
constante  de  to  à  la"".  Gomme  la  couche  des  Trois  banca. 
elle  est  formée  d'un  anthracite  dur  et  solide  qui  ne  donne 
pas  de  grisou  et  n'a  pas  de  tendance  à  s' échauffer. 

Les  remblais  proviennent  en  entier  des  étages  supérienirB 
déjà  dépilés  ;  c'est  la  seule  fois  que  j'aie  à  signaler  ce  fait. 

Les  galeries  de  traçage  sont  toutes  sous  le  toit.  Les  étages 
ont  28  mètres -de  hauteur  et  sont  subdivisés,  chacun,  par  des 
niveaux  secondaires,  en  cinq  tranches  horizontales,  luiutes 
4e  â'^fôo.  Gomme  dans  la  couche  des  Trois  bancs,  les  mon- 
tantes  ont  une  pente  de  o"*,20  et  sont  espacées  de  60".  Leor 
croisement  avec  les  niveaux  exige  certaines  dispositions  de 
détail  spéci^ales. 

On  prend  les  tranches  en  descendant.  Par  suite,  dans  cha- 
cun des  chantiers  on  a  des  remblais  au-dessus  de  sa  tête. 
A  chaque  tranche  on  trace  une  galerie  le  long  du  mur.  Puis 
on  prend,  à  partir  du  toit,  une  traverse  de  i"',5o  de  large 
sur  i",8o  de  haut;  elle  laisse  une  pile  de  1"  entre  elle  et 
les  rttublais.  Quand  elle  est  arrivée  au  mur,  on  perce  une 
cheminée  montant  jusqu'aux  remblais  de  la  tranche  su- 
périeure. On  les  fait  couler  en  réglant  leur  chute  à  Taide 
d'un  barrage.  S* élevant  sur  le  remblai  et  se  tournant  vers  le 
toit,  le  piqueur  rabat  la  couronne,  en  même  temps  qu'il 
prend'  par  petits  carrés  (œilkts)  la  pile  de  1  "*.  Quand  il  a 
fini  sa  galerie  {remorse)  ^  il  en  recommence,  à  partir  de 
la  cheminée,  une  autre  de  même  hauteur  sur  les  remblais 
de  la  première.  Gette  fois,  dès  que  la  couronne  est  suffisam- 
ioent  amincie,  les  remblais  supérieurs  viennent  avec  elle  ; 
il  y  a  donc  là  une  certaine  perte. 
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Quand  le  prisme  de  s",5o  de  large  sur  5'^,6o  de  haut  est 
fini,  on  en  prend  un  autre  pareil  à  c4té,  et  ainsi  de  suite. 

On  estime  la  production  du  piqueur  à  6  à  700*^"*  dans 
le  traçage,  i.Soo  à  2.000  dans  le  dépilage. 

Le  roulage  et  l'aérage  se  font  comme  dans  la  couche  des 
Trois  bancs. 

Bézenet  {fig.  5,  6,  7,  8,  PL  II;  fig.  1,  2,  PL  III).  —  La 
couche  est  une  sorte  de  lentille  assez  irréguliëre.  L'inclinai- 
son varie  de  So**  à  80**;  la  puissance  est  généralement  forte, 
la  traversée  horizontale  est  d'ordinaire  de  20  à  5o".  Le  char- 
bon est  mi'gras,  dur,  très-solide;  il  ne  donne  pas  de  grisou. 

On  prend  les  étages  en  descendant;  ils  ont  24"*  de  hau- 
teur. Dans  chaque  étage  on  prend  quatre  tranches  en  mon- 
tant (ce  qui,  je  l'ai  dit,  a  rarement  lieu  dans  cette  méthode)  • 
Les  trois  premières  ont  6"  de  hauteur  et  sont  dépilées  par 
rabatage  ;  dans  la  dernière,  à  cause  du  tassement  des  rem- 
blais et  de  la  manière  inégale  dont  il  se  fait,  on  n'a  plus 
vers  le  toit  que  peu  ou  point  de  charbon,  tandis  qu'il  en 
reste  3  ou  4"  vers  le  mur.  Ce  charbon  est  très-brisé  ;  on  le 
prend  comme  on  peut,  généralement  par  des  traverses  ho- 
rizontales. 

Pour  exploiter  une  tranche  par  rabatage,  on  trace  une 
galerie  de  niveau  inférieure  sous  le  toit  et  à  2  ou  S""  de 
distance  de  celui-ci,  de  manière  à  ne  point  en  suivre  les 
sinuosités  et  à  faire  au  charbon  le  relevage  de  la  couronne 
quand  elle  s'est  affaissée.  En  même  temps  on  trace  au  mur, 
sous  le  plan  horizontal  supérieur,  une  galerie  à  remblai  ; 
elle  entaille  un  peu  le  rocher. 

Dans  le  dépilage  on  ouvre,  à  partir  de  la  galerie  à  char- 
bon, une  série  de  traverses,  allant  du  toit  au  mur  et  espa- 
cées de  i5"  (d'axe  en  axe);  elles  ont  2"*  de  large  et  2'",5o  de 
haut.  Quand  une  traverse  est  arrivée  au  mur,  on  la  continue 
en  montage  jusqu'à  ce  qu'on  perce  dans  la  galerie  à  rem- 
blai. Alors  on  élargit  le  montage  de  i~  et  Ton  y  verse  du 
remblai  ;  puis  on  procède  à  la  fois  au  rabatage  de  la  cou- 
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Foone  et  à  F  élargissement  de  la  traverse  qui  est  portée  à 
3".  L*abatage  du  charbon  se  fait  au  poste  de  jour,  le  rem- 
blayage au  poste  de  nuit.  Les  wagons  de  remblai  sont  versés 
au  haut  du  talus^  formé  par  le  remblai  déjà  mis  en  place. 

Quand  un  de  ces  rabatages  est  achevé,  on  laisse  à  côté  un 
pilier  de  i*"  et  l'on  prend  une  autre  galerie  de  2"  de  large; 
on  enlève  le  pilier  en  revenant.  Le  nouveau  chantier  est 
mené  comme  l'autre.  On  achève  ainsi,  en  cinq  fois,  le  pilier 
sur  6"  de  hauteur  et  une  largeur  illimitée. 

Les  valeurs  extrêmes  de  la  production  du  piqueur  sont 
i.6oo  à  a.ooo"*'  au  traçage,  d'un  côté,  6.000  à  S.ooo^"  au 
dépilage,  de  l'autre. 

Les  bennes  de  charbon  et  de  remblai  sont  roulées  par  des 
chevaux  dans  les  niveaux ,  par  des  hommes  dans  les  traverses. 

Ualr  vient  par  la  galerie  à  charbon,  passe  par  les  traverses 
et  s'en  va  par  la  galerie  à  remblai. 

MontceaU'les-Mines^  puits  Sainte-Êlisabeth.  —  (Voir  la 
9*  édition  du  Cours  d'exploitation  des  mines  de  M.  Burat, 
page  79.)  —  La  couche  n""  i  du  Montceau,  à  laquelle  sur- 
tout cette  méthode  a  été  appliquée,  varie  assez  d'épaisseur 
et  d'inclinaison  dans  le  quartier  de  Sainte-Elisabeth  ;  on  peut 
admettre  qu'elle  y  a  moyennement  une  pente  de  o",26  et 
une  puissance  de  iS"",  soit  une  traversée  horizontale  de 
6o".  Le  toit  est  un  grès  solide.  Le  charbon  est  assez  dur  ;  il 
présente  une  barre  schisteuse  de  o",5o  ou  o",6o  d'épaisseur 
à  4  ou  S"  du  mur.  Il  est  riche  en  matières  volatiles;  les 
menus  s'échauffent  vite,  l'incendie  est  fort  à  craindre. 

Les  tranches  ont  4">5o  de  hauteur;  à  l'origine,  on  comp- 
tait en  prendre  trois  successivement,  en  montant;  mais, 
comme  on  s'est  décidé  promptement  à  changer  de  mé- 
thode, on  s'est  contenté  de  terminer  la  première  tranche. 
Dans  la  tranche  on  trace  au  mur  une  galerie  à  charbon 
sur  le  plan  horizontal  inférieur  et  une  galerie  à  remblai, 
s'',5o  plus  haut  (de  sole  en  sole) ,  laissant  une  croûte  de 
o",4o  entre  la  couronne  et  le  plan  horizontal  supérieur. 
Tome  IV,  1873.  5 
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Enfin  on  prend  tous  les  i  S"  du  mur  au  toit  des  traverses 
à  charbon  sur  le  plan  horizontal  inférieur,  et,  au  milieu  de 
leur  intervalle,  des  traverses  à  remblai  sous  le  plan  hori  - 
zontal  supérieur. 

Le  dépilage  se  fait  dans  les  divers  piliers  à  la  fois.  On 
prend  d'abord  par  recoupes  successives  le  prisme  triangu- 
laire de  charbon  placé  sous  le  toit  au  delà  de  Textrémité 
des  traverses  à  remblai.  Puis  on  procède  au  dépilage  par 
rabatage  proprement  dit  dans  le  pilier  compris  entre  ce 
prisme  et  un  plan  vertical  mené  parallèlement  au  niveau 
à  charbon  et  à  7"  de  celui-ci.  On  prend,  à  partir  de  la  tra- 
verse à  charbon,  deux  recoupes  de  rabatage  hautes  de  2*,5o 
et  larges  de  2  à  3",  et  on  les  pousse  jusqu  à  ce  qu'on  vienne 
déboucher  latéralement  dans  la  traverse  à  remblai.  Alors, 
au  poste  de  nuit,  on  verse  du  remblai  dans  la  recoupe;  au 
poste  de  jour,  on  procède  au  rabatage  de  la  couronne. 
Quand  la  recoupe  est  finie  et  remblayée,  on  passe  à  la  voi- 
sine, et  ainsi  de  suite.  On  perd  souvent  le  prisme  qui  sup- 
porte la  traverse  à  remblai  et  les  o",4o  laissés  à  la  cou- 
ronne, soit  0,11  du  total. 

A  la  fin  oi^nlève  par  tranches  horizontales  ou  par  tran- 
ches inclinées  {ce  qui  permet  de  ne  point  abattre  la  barre 
dont  j'ai  parlé)  la  pile  laissée  à  côté  des  galeries  princi- 
pales. 

On  compte  pour  la  production  moyenne  du  piqueur  en- 
viron 2  tonnes  au  massif,  4  tonnes  au  dépilage. 

Les  wagons  sont  roulés  par  des  chevaux  dans  les  niveaux, 
par  des  hommes  dans  les  traverses  et  les  recoupes. 

Les  recoupes  en  percement  ne  sont  aérées  que  par  difiu- 
sion  ;  les  fronts  de  taille  sont,  au  contraire,  parcourus  par 
le  courant  d'air  direct  pendant  le  rabatage. 

M.  Petitjean,  directeur  des  ti*avaux  des  mines  du  Mont- 
ceau,  a  comparé  avec  grand  soin  les  résultats  fournis  par 
l'application  de  cette  méthode  au  quartier  Sainte-Elisa- 
beth et  par  celle  de  la  méthode  par  tranches  horizontales 
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aux  quartiers  Sainte-Hélène  et  Maugrand  dans  des  condi- 
tions d'allure,  de  dureté,  etc.,  ttès-analogues  (voir page  98 
la  description  de  cette  méthode  horizontale).  Il  a  trouvé 
que  la  méthode  par  rabatage  abaissait  un  peu  les  frais  de 
la  mise  en  place  des  remblais,  mais  élevait  beaucoup  ceux 
de  Tabatage  et  du  boisage,  et  diminuait  la  proportion  du 
gros.  11  lui  reproche  en  outre  les  dangers  dus  au  peu  de 
solidité  du  sol  sur  lequel  on  boise,  la  forte  proportion  des 
traçages  et  le  temps  considérable  qu'ils  exigent,  Firrégu- 
larité  du  service  des  remblais,  la  multiplicité  des  galeries  à 
barrer  en  cas  d'incendie  et  les  réparations  coûteuses  qu'elles 
exigent  au  moment  où  Ton  veut  rentrer  dans  les  travaux, 
Timperfection  de  Taérage,  défaut  si  grave,  surtout  en  pré- 
sence du  grisou,  etc ;  je  reviendrai,  dans  la  deuxième 

partie  de  ce  mémoire,  sur  la  plupart  de  ces  points.  Voici 
en  résumé  comment  il  évalue  la  différence  du  prix  de  re- 
vient par  tonne,  en  faveur  de  la  méthode  par  tranches  ho- 
rizontales : 

Plus-value  à  cause  de  la  proportion  plus  grande  des  dépl-  fr.  e. 

lages  et  de  la  production  plus  forte  de  gros o,65 

Différence  du  prix  de  revient  du  piquage .0,27 

Différence  des  frais  de  boisage 0,89 

Soit  en  faveur  de  la  méthode  horizontale 1,7/1 

^  déduire  : 
Élévation  des  frais  de  mise  en  place  des  remblais 0,1 5 

Reste  en  faveur  de  la  méthode  horizontale 1,69 

Soit  un  avantage  d'environ  i',6o  par  tonne  (on  acompte 
la  tonne  de  menu  à  i2',5o,  la  tonne  de  gros  à  22  francs). 
Aussi  la  méthode  par  rabatage  est-elle  remplacée  au  Mont- 
ceau  par  la  méthode  par  tranches  horizontales. 

Cransac,  mine  de  la  Balance.  —  La  couche  a  une  épais- 
seur de  3o  à  35™  avec  une  pente  de  10  à  i5%  soit  une  tra- 
versée horizontale  de  i4o  à  160".  Cette  grande  puissance  et 
cette  faible  inclinaison  sont  une  difficulté.  Le  charbon  est 
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des  plus  sujets  aux  incendies  .spontanés  ;  les  travaux  sont 
à  une  faible  profondeur  au-dessous  des  affleurements  et  la 
partie  de  la  masse  qui  les  en  sépare  est  criblée  d'anciens 
feux.  Le  charbon  est  pur  et  dur  vers  le  toit  ;  au  mur  il  con- 
tient deux  nerfs  de  schiste  épais  et  il  est  sale  dans  leur  voi- 
sinage. 

Ce  qu'on  se  propose,  c'est  d'arriver  à  déhouiller  une 
tranche  de  quelques  mètres  de  hauteur  sans  faire  des- 
cendre, avant  la  fin  du  dépilage,  les  feux  des  vieux  tra- 
vaux. On  y  est  parvenu  pour  une  tranche  de  4".5o  par  la 
méthode  par  rabatage,  tandis  que  les  autres  méthodes  (y 
compris  la  méthode  par  tranches  horizontales)  n'ont  jamais 
pu  être  conduites  jusqu'au  bout. 

J^s  galeries  principales  à  charbon  et  à  remblai  sont  au* 
mur,  dans  ce  charbon  dur  et  impur  dont  j'ai  parlé.  La  tra- 
versée horizontale  ét^nt  trop  grande  pour  qu'on  puisse 
prendre  la  tranche  en  une  fois,  on  la  divise  en  deux  par  un 
plan  vertical,  et  l'on  trace  le  long  de  celui-ci  des  galeries  à 
charbon  et  à  remblai  se  projetant  à  8  ou  lo™  l'une  de 
l'autre;  elles  sont  reliées  aux  galeries  mères  par  des  tra- 
verses. 

On  dépile  d'abord  la  partie  de  la  tranche  située  au  delà 
du  plan  vertical  de  division,  puis  l'autre.  La  disposition  et 
la  marche  du  travail  sont  les  mêmes  que  dans  l'exemple 
précédent,  seulement  les  traverses  du  même  niveau  sont  à 
20"'  les  unes  des  autres  au  lieu  de  i5. 

On  compte  pour  la  production  moyenne  d'un  piqueur 
i*,4  au  traçage  et  i ',7  au  dépilage.  Mais  ici  les  piqueurs, 
outre  le  boisage  des  chantiers,  qu'ils  font  comme  dans  les 
exemples  précédents,  sont  chargés  du  remblayage  des  vides 
lors  du  dépilage. 

J$  3.  Comparaison  des  variantes. 
Si  on  laisse  de  côté  les  différences  relatives  à  l'origine 
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des  remblais  employés,  on  trouve  dans  les  cinq  exemples 
précédents  de  la  méthode  par  rabatage  deux  variantes. 

A  la  Mure  et  à  Bézenet,  les  traverses  de  rabatage  sont 
prises  immédiatement  entre  la  galerie  principale  à  charbon 
et  le  point  d'airivée  des  remblais;  la  tranche  a  5  à  (>"• 
de  hauteur,  les  chantiers  de  rabatage  ont  a",5o  à  3"  de 
largeur. 

Au  contraire,  au  Montceau  (puits  Sainte-Élisabelh)  et  à 
Cransac  (mine  de  la  Balance) ,  sur  les  galeries  principales 
à  charbon  et  ix  remblai,  s'ouvrent  des  traverses  à  angle 
droit;  puis  les  recoupes  de  rabatage  sont  prises  normale- 
ment à  ces  traverses;  la  tranche  n'a  que  4"i^o  de  haut  et 
les  chantiers  sont  menés  sur  s*"  de  large  environ. 

A  Gransac  (couche  de  la  Bifurcation),  les  deux  procédés 
sont  appliqués  suivant  les  circonstances,  mais  la  hauteur 
de  la  tranche  est  Tépaisseur  même  de  la  couche  et  les 
plans  qui  la  limitent  sont  inclinés  suivant  la  stratification. 

La  première  variante  a  donné  partout  de  bons  résultats, 
dans  les  conditions  voulues  pour  l'emploi  de  la  méthode 
par  rabatage;  elle  est  appliquée  depuis  longtemps  à  la 
Hure  et  à  Bézenet,  et  on  s'en  loue.  La  seconde  est  aban- 
donnée au  Montceau  &  la  suite  d'une  étude  attentive  ;  à 
Gransac  (mine  de  la  Balance)  elle  a  les  mêmes  inconvér 
nlents;  mais,  tout  en  les  constatant,  on  la  conserve  parce 
que,  seule,  elle  a  permis  de  liquider  sans  feux  un  étage 
entier  sous  d'anciens  incendies. 

La  première  variante  satisfait  aux  conditions  que  j'ai  in* 
diquées  dans  la  description  générale  de  la  méthode  par 
rabatage  :  traçages  restreints,  chantiers  larges,  tranches 
hautes.  L'autre  ne  remplit  point  ces  conditions,  c'est  ce 
qui  explique  la  différence  des  résultats. 

Il  est  certain,  d'un  autre  côté,  qu'on  n'a  pas  souvent 
occasion  d'appliquer  la  première  variante  :  il  faut  pour  cela 
pouvoir  placer  des  galeries  de  niveau  à  la  fois  au  toit  et  au 
mur  de  la  couche  et  avoir  affaire  à  un  charbon  très-solide.. 
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Si  ces  circonstances  se  présentent,  on  fera  bien  de  l'adop- 
ter; sinon  il  vaudra  mieux  (sauf  dans  le  cas  de  la  Balance) 
ne  point  avoir  recours  à  la  méti)ode  par  rabatage. 

Quant  aux  remblais,  se  servir  toujours  des  mêmes  et  les 
faire  descendre  avec  soi,  comme  à  la  Mure,  ne  peut  être 
qu'un  artifice  exceptionnel  ;  dans  presque  tous  les  cas,  en 
France,  il  faut  les  faire  venir  du  dehors,  pour  éviter  la  dé- 
préciation de  la  surface,  Taffluence  des  eaux,  etc. 

cnAPiTRE  m. 

UETHODE   PAR  TRAHCHES  INGUIfÉES. 


§  1.   Généralités. 

Description  générale.  —  Les  caractères  de  la  méthode 
sont  les  suivants  : 

La  couche  est  divisée  par  des  plans  horizontaux  en  étages, 
que  l'on  prend  généralement  en  descendant; 

Chaque  étage  est  subdivisé,  par  des  plans  parallèles  à  la 
stratification,  en  tranches  de  2™  à  2",5o  de  hauteur,  que 
Ton  prend  généralement  en  montant  du  mur  au  toit  ;  on 
s'élève  pour  chaque  tranche  sur  les  remblais  de  la  précé- 
dente ; 

Le  charbon  est  enlevé  par  une  galerie  de  roulage  placée 
au  bas  de  l'étage  ;  le  remblai  vient  de  la  partie  supérieure, 
il  est  versé  par  le  haut  de  chaque  tranche  dans  les  vides 
qu'y  a  produits  l'exploitation. 

Du  reste,  le  dépilage  de  chaque  tranche  est  mené  comme 
celui  d'une  couche  isolée  de  même  éj)aisseur.  Ainsi  l'on  pren- 
dra, suivant  les  cas,  les  fronts  de  taille  parallèles,  soit  à  la 
direction,  soit  à  la  ligne  de  plus  grande  pente.  Seulement 
il  faut  un  remblayage  complet  de  tous  les  vides,  sauf  peut- 
être  dans  la  dernière  tranche* 
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Condiliom  qu$  doit  remplir  la  couche.  —  Cette  méthode 
ne  s'applique  pas  bien  aux  couches  trop  inclinées.  En  effet, 
chaque  tranche  constituerait  alors  une  couche  mince  se 
rapprochant  de  la  verticale,  et  Ton  sait  que  ce  cas  est  diffi- 
cile à  traiter»  En  outre,  quand,  une  fois  une  tranche  prise 
et  remblayée,  on  viendrait  prendre  la  suivante,  on  aurait 
comme  paroi  des  remblais  fortement  inclinés  qu'il  faudrait 
maintenir  en  place  à  force  de  boisages,  s'ils  tendaient  à 
glisser  sur  le  plan  de  leur  mur.  On  ne  pourra  donc  point  pra- 
tiquement exploiter  par  tranches  inclinées  une  couche  dont 
la  pente  dépasse  celle  du  talus  d*éboulement  des  remblais, 
soit  45"*  au  plus,  ou  plutôt  ^o"^.  Du  reste,  ces  fortes  incli* 
naisons  sont  celles^qui  se  prêtent  le  mieux  h  l'emploi  de  la 
méthode  par  tranches  horizontales. 

La  puissance  de  la  couche  ne  doit  pas  non  plus  être  trop 
graiide.  En  effet,  quelque  bons  que  soient  les  remblais, 
quelque  soin  qu'on  apporte  à  leur  mise  en  place,  ils  se  tas- 
sent toujours  plus  ou  moins,  de  4o  à  5o  p.  loo  en  moyenne. 
Ce  tassement  entraine  des  afiaissements  et  des  fissurations 
dans  la  couronne.  Cet  effet  se  répète,  au  dépilage  de  chaque 
tranche,  pour  tout  le  charbon  qui  reste  au-dessus.  Aussi, 
quand  on  a  pris  cinq  ou  six  tranches,  on  trouve  la  couronne 
tellement  brisée  qu'il  n'y  aurait  pas  moyen,  en  pratique, 
daller  bien  plus  loin.  Si  l'épaisseur  de  la  couche  exige  un 
plus  grand  nombre  de  tranches,  il  faut  prendre  une  autre 
méthode  (c'est  ce  qui  est  arrivé  à  la  Bérandière,  voir  apx 
exemples  de  la  méthode  par  tranches  horizontales,  p.  i  o5) . 
La  puissance  est  limitée  par  là  à  i  &  ou  20".  Cette  limite 
dépend  évidemment  de  la  couronne;  au  lieu  de  six  ou 
sept  tranches,  comme  dans  le  cas  des  charbons  solides,  on 
ne  pourrait  plus  en  prendre  que  deux  ou  trois  si  le  charbon 
était  trop  friable. 

Dans  les  couches  très-sujettes  aux  incendies,  les  affai^ 
sements  de  la  couronne  sont  ce  qu'on  doit  le  plus  craindre. 
C'est  là  surtout  qu'on  recule  devant  uu  trop  grand  nombre 
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de  tranches.  Cependant  la  méthode,  entre  des  mains  ha- 
biles, donne  encore  de  bons  résultats,  même  en  ce  cas  ; 
les  exemples  de  Firrainy  et  de  Montrambert  en  sont  la 
preuve.  Alors,  une  fois  la  couronne  fissurée,  on  évite  autant 
que  possible  de  lui  laisser  le  temps  de  s'échauffer;  une 
fois  une  tranche  prise  sur  une  étendue  assez  faible ,  on 
enlève  de  suite  et  rapidement  toutes  les  tranches  au- 
dessus. 

Gomme  on  divise  la  couche  par  des  plans  parallèles  à  la 
stratification,  il  est  bon  que  cette  division  soit  facilitée  par 
une  tendance  du  charbon  à  se  décoller  suivant  ces  plans. 
Aussi  la  méthode  est-elle  surtout  recommandable  quand  il 
y  a,  comme  cela  est  fréquent,  un  clivage  aisé  suivant  la 
stratification  ;  à  plus  forte  raison  dans  le  cas  où  la  couche 
est  déjà  subdivisée  à  l'avance  en  plusieurs  bancs  par  des 
nerfs  plus  ou  moins  puissants.  Alors,  on  peut  souvent  les 
prendre  pour  former  le  toit  d'une  tranche  et  le  mur  de  la 
suivante  ;  l'abatage  en  est  aidé  si  le  charbon  se  détache  bien 
du  nerf,  comme  c'est  l'habitude.  On  laisse  ces  parties  sté- 
riles en  place  et  l'on  est  dispensé  du  travail  pénible  et  inu- 
tile de  les  recouper  fréquemment,  ou  même  de  les  enlever 
en  entier. 

Il  faut  enfin  une  régularité  assez  grande,  ou  du  moins 
l'absence  de  variations  trop  brusques  dans  la  puissance  et 
dans  le  plongement  :  les  tranches  doivent  avoir  une  certaine 
étendue. 

Avantages  et  inconvénients.  —  Quand  la  méthode  peut 
s'appliquer,  elle  a  des  avantages  nombreux. 

Les  traçages  sont  peu  développés  ;  souvent  la  galerie  à 
remblai  et  la  galerie  à  charbon  peuvent  servir  pour  toutes 
les  tranches  d'un  étage,  avec  de  courtes  traverses  pour  leur 
relier  chaque  tranche.  S'il  faut  les  déplacer,  on  peut  le  faire 
sans  percements  au  massif;  il  suffit  d'élargir  un  côté  en 
remblayant  l'autre,  ou  de  remblayer  à  la  sole  en  défattant 
à  la  couronne.  Knfin,  on  peut  préparer  une  tranche  pendant 
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le  dépilage  de  la  précédente,  et  entretenir  ainsi  la  produc- 
tion constante. 

Le  dépilage  se  fei*a,  dans  chaque  cas,  de  la  manière  la 
plus  convenable,  par  tailles  aussi  longues  que  possible  si 
le  charbon  est  solide,  par  traverses  étroites  s'il  est  friable. 
Les  bois  n'auront  jamais  besoin  de  dépasser  2"*  ou  s",5o; 
ils  n'auront  pas ,  si  l'on  mène  rapidement  le  dépilage ,  le 
temps  de  fatiguer  beaucoup,  et  l'on  pourra  généralement 
en  faire  resservir  une  partie. 

La  mise  en  place  des  remblais  est  facile  ;  ils  arrivent  au 
haut  de  la  tranche  ;  si  l'inclinaison  est  un  peu  forte,  il  suffit 
de  les  verser  le  long  du  mur  pour  qu'ils  aillent  se  mettre 
d'eux-mêmes  à  pied  d' œuvre;  si  l'inclinaison  est  trop  faible 
pour  que  cela  soit  possible,  on  fera  descendre  facilement 
les  bennes  jusqu'au  Chantier.  En  tous  cas,  on  n'aura  pas  à 
élever  les  remblais  au-dessus  de  leur  niveau  d'arrivée. 

Le  service  de  l'introduction  des  remblais  est  entièrement 
distinct  de  celui  du  roulage  du  charbon  ;  il  a  ses  voies  spé- 
dales  et  peut  se  faire  de  jour,  comme  l'abatage,  sans  qu  il 
en  résulte  aucune  gêne.  L'un  et  l'autre  se  faisant  à  la  mênie 
hauteur  dans  tout  Tétage,  on  peut  y  conserver  le  même  ré- 
seau de  voies  principales. 

Quand  même  des  circonstances  imprévues  (que  l'on  doit, 
mais  que  l'on  ne  peut  pas  toujours  éviter)  ne  permettraient 
pas,  pendant  quelque  temps,  de  faire  marcher  le  remblayage 
du  même  pas  que  l'abatage,  on  pourrait  généralement  con- 
tinuer la  tranche  commencée;  on  soutiendrait  provisoire- 
ment la  couronne  par  un  remblayage  partiel,  et  l'on  pour- 
rait, à  la  rigueur,  n'achever  de  bourrer  les  vides  qu'au 
moment  où  les  travaux  de  la  tranche  supérieure  vien- 
draient passer  au-dessus  d'eux. 

On  peut  reprocher,  en  revanche,  à  la  méthode  par  tran- 
ches inclinées  de  ne  pas  faciliter  assez  l'abatage  et  de  n'être 
pas  favorable  à  la  production  du  gros. 

L'abatage  en  première  tranche  ne  di£fëre  pas  de  ce  qu'il 
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est  dans  nne  couche  de  s"'  ;  mais  dans  les  tranches  supé- 
rieures le  charbon  est  déjà  brisé  et  plus  aisé  à  prendre.  La 
première  objection  n'est  donc  pas  grave. 

La  proportion  du  gros  est  généralement  plus  faible  qu'elle 
ne  devrait  être.  Cela  tient  un  peu,  quand  la  couche  a  une 
inclinaison  de  plus  de  i  «  ou  i5®,  à  ce  que  l'on  fait  glisser  le 
charbon  sur  le  mur  de  la  tranche,  jusqu'au  bas  du  chantier; 
ce  qui  le  brise,  en  économisant,  il  est  vrai,  des  frais  de  ma- 
nutention. Gela  tient  plus  encore  à  la  fissuration  de  la  cou- 
ronne, causée  par  le  tassement  des  remblais.  C'est  ainsi  que 
la  teneur  en  gros  diminue  rapidement,  d'ordinaire,  à  mesure 
que  l'on  paàse  de  la  première  à  la  deuxième  tranche,  de  la 
deuxième  à  la  troisième,  etc. 

Manière  d'appliquer  la  méthode.  —  De  cette  dernière 
observation,  il  résulte  qu'il  est  bon  de  dépiler  le  plus  tôt 
possible  la  partie  déjà  déchaussée  ;  elle  se  brisera,  en  effet; 
d'autant  plus  qu'on  la  laissera  plus  longtemps  en  place. 
C'est  aussi,  je  l'ai  dit,  le  meilleur  moyen  de  prévenir  les 
incendies. 

Ainsi,  Ton  fera  bien  de  prendre  un  champ  d'exploitation 
limité,  dans  lequel  on  concentrera  tout  le  personnel  dispo- 
nible ;  on  mènera  simultanément  autant  de  tranches  qu'on 
le  pourra,  en  ne  donnant  au  dépilage  de  chacune  d'elle 
sur  le  dépilage  de  la  Suivante  que  Tavanco  strictement  né- 
cessaire. On  y  gagnera  à  trois  égards,  production  du  gros, 
activité  de  l'extraction,  sécurité  contre  le  feu. 

On  aura  encore  à  ne  pas  donner  trop  de  hauteur  aux 
étages  cet  autre  avantage  que  le  charbon  abattu  roulera 
de  moins  haut  ;  on  le  brisera  moins  et  on  épargnera  un 
peu  de  manutention.  Cependant  il  faudra  toujours,  pour  la 
facilité  de  l'abatage,  faire  les  tailles  suffisamment  longues. 

Il  faudrait  se  garder,  quand  on  a  un  bon  toit,  d'exagérer 
la  portée  de  ces  remarques.  Si  Ton  veut  prendre  sur  toute  sa 
hauteur,  du  mur  au  toit,  un  pilier  trop  peu  étendu  avant 
de  déchausser. à  côté  un  pilier  pareil,  on  aura  sous  le  toit 


DE   MOUILLE   EN   FRANGE.  yb 

des  yariations  très-brusques  de  résistance  ;  on  produira 
ainsi  précisément  ce  qu'on  voulait  éviter ,  des  fissures 
nombreuses  dans  le  toit,  et  des  incendies,  s  ii  est  inilam-* 
mable.  II  vaudra  bien  mieux,  s'il  est  compacte  et  doué  de 
quelque  élasticité,  le  laisser  descendre  à  la  fois  sur  une 
étendue  plus  grande  (mais  assez  limitée  cependant). 

§  'i.  Exemples. 

Cransac,  Petite  couche. —  La  couche  a,  comme  celle  de 
la  Bifurcation,  qui  fait  partie  du  même  système,  une  incli- 
naison de  o,3o  (20*").  La  puissance  est  de  s^tSo  dans  un 
quartier,  de  4"'  ^^^^  un  autre.  Le  toit  est  bon  ;  c'est  un 
schiste  noir  compacte  en  gros  bancs,  doué  d'une  certaine 
élasticité.  Le  charbon  est  dur.  Il  n'y  a  pas  de  grisou. 

Les  étages  ont  20"  de  largeur  ou  7"  environ  de  hauteur  ; 
ils  sont  limités  par  des  plans  normaux  à  la  couche.  Les 
traçages  sont  au  mur,  ils  comprennent  une  galerie  supé- 
rieure à  remblai,  une  galerie  inférieure  à  charbon  ^elle  sert 
de  galerie  à  remblai  pour  l'étage  inférieur)  et  des  montages 
espacés  de  lo"*. 

Quand  la  puissance  ne  dépasse  pas  2 "",00,  on  prend  la 
couche  en  une  fois  par  des  chantiers  montants  successifs 
de  2",5o  de  large  ;  le  remblai  suit  à  i'",3o  du  massif,  de 
façon  à  laisser  une  gaîne  pour  la  sortie  du  charbon  et  l'en- 
trée du  remblai. 

Si  la  puissance  moyenne  est  de  4",  on  fait  deux  tran- 
ches inclinées.  On  porte  les  montages  à  2",5o,  et  l'on  rem- 
blaye i"',2o,  laissant  une  gaîne  de  i"*,3o.  Puis  on  prend 
au  bas,  au-dessus  de  la  partie  remblayée,  une  taille 
montante  que  l'on  mène  jusqu'au  niveau  à  remblai,  en 
jetant  le  charbon  dans  la  gaîne.  On  remblaye  ensuite  le 
vide  nouveau  ;  alors,  à  côté  de  la  gaine,  on  reprend  un 
montage  de  2™,5o,  on  remblaye  à  mesure  l'ancienne  gaine 
et  i".20  du  montage,  de  manière  à  ne  garder  qu'une  gaîne 
de  i™,3o,  puis  on  prend  un  montage  en  deuxième  tranche 
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au-dessus  de  ces  remblais  et  aiusi  dé  suite.  Quand  il  ne 
reste  plus  à  la  fin  qu'un  mince  pilier,  s'il  est  trop  fatigué 
pour  qu'on  puisse  le  traiter  de  même,  on  le  prend  par  pe- 
tites recoupes  que  l'on  remblaye  successivement  à  l'aide 
de  la  dernière  gaine. 

On  voit  ici  le  passage  de  l'exploitation  d'une  couche 
moyenne  à  celle  d'une  couche  plus  puissante  elTectué  à 
l'aide  d'une  méthode  par  tranches  inclinées  rudimentaire. 

On  peut  évaluer  la  production  du  piqueur  à  iS4  ^u  tra- 
cage,  à  2^6  au  dépilage. 

Le  remblai  est  une  terre  argileuse  se  rapprochant  beau- 
coup de  la  terre  végétale.  C'est  la  matière  qu'on  soutient 
le  plus  facilement,  quand  elle  forme  un  prisme  de  4  inë- 
très  de  haut  à  côté  duquel  on  doit  revenir  travailler. 

La  Péronnière^  puits  Saint-Camille.  —  La  couche  est 
la  grande  masse  de  Rive-de-Gier  ^  elle  a  une  épaisseur 
moyenne  de  10  à  12  mètres;  elle  présente  beaucoup  de 
serreuients  et  de  failles  ;  le  toit  est  un  grès  solide  avec 
un  faux  toit  de  schiste  peu  épais.  Le  charbon  varie  beau- 
coup de  dureté.  Par  place,  il  s'abat  en  gros  blocs,  aillew*s 
il  ne  donne  que  du  poussier.  C'est  de  la  houille  très-grasse, 
irès-oxygùnée.  Il  n'y  a  pas  de  grisou.  . 

La  méthode  par  tranches  inclinées  ne  s'applique  qu'aux 
quartiers  dont  l'inclinaison  ne  dépasse  pas  o,s5  ou  lo"*  ;  si 
l'inclinaison  est  plus  forte,  on  emploie  une  méthode  par 
tranches  horizontales. 

Les  étages  sont  limités  par  des  plans  verticaux  parallèles 
à  la  direction.  Chacun  d'eux  est  compris  entre  deux  ni- 
veaux espaces  de  lo";  on  les  a  tracés  d'abord  sur  le 
mur;  puis,  une  fois  une  première  tranche  de  2'",5o  enle- 
vée entre  eux,  on  les  remblaye  en  procédant  au  défaîtage, 
et  on  leur  substitue  ainsi  d'autres  galeries  ayant  même 
projection  horizontale,  mais  situées  s"',5o  plus  haut.  On 
continue  de  même.  D'ordinaire,  à  cause  de  l'affaissement 
de  la  couronne  des  dépilages  sur  les  remblais,  le  déhouil- 
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lement  est  complet  en  trois  tranches,  si  la  puissance  ne 
dépasse  pas  10  ou  ii  mètres. 

Pour  dépiler,  on  prend  sur  le  riiur,  à  partir  du  niveau  à 
charbon,  des  montages  dont  l'écartement  dépend  de  la 
production  qu'on  veut  avoir  et  du  personnel  dont  on  dis- 
pose. On  les  pousse  jusqu'au  niveau  supérieur,  on  les  rem- 
blaye et  l'on  recommence  ensuite  à  côté. 

Les  piqueurs  feraient  au  dépilage  8  tonnes  par  homme. 

Les  remblais  sont  fournis  par  des  chambres  d'éboulé- 
ment,  par  les  étages  éboulés,  par  les  vieux  bois  impro- 
pres à  tout  autre  usage,  et  que  les  ouvriers  de  Rive-de- 
Gier  savent  très-adroitement  disposer  en  quadrillages  ;  ces 
quadrillâmes  sont  les  murs  les  plus  difficiles  à  renverser,  ce 
qui  est  important  lorsqu'il  s'agit,  comme  ici,  de  terrains 
très-mouvants,  où  la  conservation  des  galeries  de  roulage 
est  très-coûteuse.  Cet  emploi  des  vieux  bois  n'est  possible 
que  si  l'on  ue  craint  pas  les  incendies. 

La  GranéC Combe ^  mine  du  Ravin  {fig.  5, 4, 5, 6, 7,  PI.  IIl).* 
—  L'exploitation  porte  sur  un  faisceau  de  couches,  savoir, 
de  haut  en  bas  {fig.  6,  PI.  III). 

le  banc  supérieur...  i"*,90  (charbon  i^jôo)  ; 

2",5o  de  rocher; 

la  cotiche  du  Lard...  o'^jSo  ; 

8  mètres  de  rocher  ; 

le  banc  inférieur^  comprenant  lui-même  : 

a)  la  couche  du  toit o'tSo 

b)  i^^ôo  de  rocher. 

I  Charbon.  .  .  i-,86 

Rocher.  .  .  .  o",ao 

Gharbou.  .  .  i*,9o 

L'exploitation  du  banc  supérieur  et  de  la  couche  du  Lard 
est  entièrement  distincte  de  celle  du  banc  inférieur.  Ces 
deux  couches  sont  prises  l'une  après  Tautre,  à  partir  du 
haut,  par  les  méthodes  appliquées  aux  couches  luinces  ou 
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moyennes;  le  banc  inférieur,  divisé  en  trois  parties  par  des 
nerfs,  se  prête  naturellement  à  l'emploi  de  la  méthode  par 
tranches  inclinées. 

L'ensemble  du  système  présente  unç  assez  grande  ré- 
gularité. L'inclinaison  moyenne  est  de  o,i25;  elle  peut 
varier  de  0,08  à  0,1 5.  Le  loit  €st  bon,  facile  à  soutenir. 
Le  charbon  est  dur,  surtout  dans  la  petite  couche  du  toit  ; 
c'est  de  la  houille  maigre  ;  le  gros  sert  pour  le  chauf- 
fage, le  menu  pour  la  fabrication  des  agglomérés.  Il  y  a 
un  peu  de  grisou  dans  les  percements  :  il  n'est  pas  abon- 
dant dans  le  dépilage  ;  mais  il  pourrait  s'accumuler  dans 
des  vides  en  cul-de-sac,  qui  ne  seraient  point  parcourus 
par  le  courant  d'air.  Le  charbon  n'est  pas  excessivement 
exposé  aux  inceiKlies  ;  cependant,  si  du  menu  restait  dans 
un  éboulemeul,  il  pourrait  prendre  feu.  Pour  ces  deux  rai- 
sons, il  faut  boucher  de  suite  tous  les  vides  qui  ne  sont 
pas  indispensables. 

•  La  couche  est  divisée  en  quartiers  par  des  plans  inclinés 
espacés  de  aSo  mètres  et  dont  la  longueur  peut  aller  à  4  et 
5oo  mètres.  Au  haut  arrive  un  niveau  principal  à  remblai, 
au  bas  un  niveau  principal  à  charbon. 

On  fait  trois  tranches  inclinées  ;  on  prend  dans  la  pre- 
mière {la  rase)  la  partie  inférieure  de  la  couche  du  ïnur, 
épaisse  de  i'",9o  ;  dans  la  deuxième  {les  planches),  la  partie 
supérieure,  épaisse  de  i",86;  dans  la  troisième,  la  couche 
du  toit,  épaisse  de  o",8o.  Le  nerf  et  la  barre  de  rocher 
intercalés  dans  le  faisceau  servant,  chacun,  de  toit  à  une 
tranche,  on  n'a  pas  besoin  de  les  abattre. 

En  première  et  en  deuxième  tranche,  le  traçage  est  à 
peine  distinct  du  dépilage.  On  laisse  des  piliers  de  protec- 
tion de  25"*  le  long  des  voies  de  roulage  principales,  et 
un  autre  de  10"  le  long  du  plan  incliné.  Dans  celui-ci, 
sur  le  mur,  on  ouvre  des  galeries  de  niveau  espacées  de 
a 5".  A  partir  de  chacune  d'elles  on  trace,  le  long  du 
pilier,  un  montage  de  l'^sSo  de  lai^e.  On  mène  la  galerie 
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sur  4"  de  largenr,  jusqu'à  7""  du  pilier;  alors  on  s'arrête, 
et,  le  long  de  la  voie,  du  côté  de  l'amont-pendage,  on  élève 
un  mur  de  remblai  de  o"*,5o  d'épaisseur,  laissant  un  corri- 
dor de  i",5o  entre  lui  et  le  massif,  partant  du  pilier  de  pro- 
tection et  s'arrêtant  à  i"',ôo  du  front  d'avancement  de  la 
galerie. 

On  prend  pour  front  de  taille  le  parement  de  7  mètres  de 
long  qui  est  devant  ce  mur,  on  le  pousse  en  avant,  et  chaque 
fois  qu'il  «i  marché  de  2  mètres  on  met  en  place  2  mètres 
de  remblai  en  avant  de  la  pile  déjà  formée.  Le  vide  a  donc 
toujours  au  moins  i°',5o  et  au  plus  3'",ôo  de  largeur.  Le 
long  du  parement  des  remblais,  règne  un  comdor  continu 
qui  reçoit  un  chemin  de  fer  (interrompu  au  front  de  taille). 
Quand  le  chantier  vient  percer  dans  le  niveau  supérieur, 
on  achève  de  le  remblayer  et  Ton  prend  à  la  suite  de  la  ga- 
lerie déjà  faite  un  nouveau  traçage  de  4"'  de  large;  011  le 
mène  sur  7"  de  long  et  l'on  fait,  comme  tout  à  l'heure,  du 
parement  le  point  de  départ  d'un  chantier  montant.  On  con- 
tinue ainsi,  en  s' éloignant  toujours  du  plan  incliné,  jusqu'à 
la  limite  du  champ  d'exploitation  qu'il  dessert.  Le  dépi- 
lage  se  fait  à  la  fois  dans  tous  les  piliers  longs,  seulement 
chaque  pilier  est  en  avance  sur  son  voisin  d'aval  de  la  lar- 
geur d'un  chantier,  c'est-à-dre  de  7™.  L'ensemble  des  dépi-^ 
lages  forme  ainsi,  en  plan ,  une  suite  de  gradins  renversés. 

Dès  que  dans  un  pilier  on  a  pris  en  première  tranche  une 
quinzaine  de  mètres,  à  partir  de  la  pile  de  protection,  on 
perce,  le  long  de  cette  pile,  un  montage  en  deuxième  tran- 
che au-dessus  du  nerf;  à  côté  de  ce  montage  on  prend 
une  taille  de  7"  de  longueur,  que  l'on  mène  comme  on  a 
£ut  en  premièlre  tranche  ;  on  raccorde  le  corridor  avec  les 
galeries  du  bas  et  du  haut  par  de  petites  rampes'  sur  les 
remblais.  On  continue  de  même,  eu  se  tenant  toujours  à 
1 5  00  20  mètres  en  arrière  du  front  de  taille  de  la  première 
tranche. 

Pour  la  tioîsiëme  tranche,  on  détourne  les  galeries  de 
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niveau  vers  le  toit,  en  leur  donnant  une  certaine  pente.  Une 
fois  qu* elles  ont  franchi  la  barre  et  atteint  le  mur  de  la  pe- 
tite couche  du  toit,  elles  le  suivent.  On  prend  la  troisième 
tranche  comme  les  deux  autres  ;  seulement  on  se  contente 
d'un  remblayage  partiel  formé  de  petits  murs  dont  les  nerfs 
fournissent  les  éléments.  Les  chantiers  suivent  à  une  cer- 
taine distance  ceux  de  la  deuxième  tranche. 

Dans  un  quartier  dont  le  charbon  est  plus  dur,  on  donne 
aux  tailles  lo"  de  longueur  et  Ton  continue  la  voie  du 
chemin  de  fer  à  travers  le  chantier.  Dans  un  autre,  où 
le  charbon  est  moins  solide,  les  fronts  de  taille  n*ont  que 
4'".  Autrefois,  en  appliquant  la  même  méthode,  on  espa- 
çait les  galeries  de  niveau  de  20""  seulement,  et  Ton  tra- 
çait tout  jusqu'à  la  limite  avant  de  dépiler,  puis  on  bat- 
tait en  retraite  vers  le  plan  incliné.  On  avait  ainsi  de  plus 
grands  frais  d'entretien,  plus  de  main-d'œuvre,  de  tra- 
çage, etc. 

La  production  du  piqueur  et  la  production  du  gros  va- 
rient, comme  il  suit,  d'une  tranche  à  l'autre  (le  piqueur  est 
assisté  d'un  chargeur-rouleur ,  et  ils  font  le  boisage ,  le 
chargement  et  le  remblayage)  : 

ProporUoD  de  groi 
Prodaetlon.  p.  loo. 

Traçage  (i'*  tranche) 3\4  76 

Dépilage,!'*  tranche 3*,8  70  à  80 

Dépilage,  9'  tranche U^fi  Ao 

Dépilage,  3*  tranche i\8  ? 

Les  remblais  sont  des  galets  pris  dans  le  lit  du  Gardon. 
Les  bennes  sont  élevées  par  une  balance  à  l'entrée  de  la 
galerie  principale  ;  celle-ci  présente  une  pente  descendante 
qu'elles  parcourent  sous  l'action  de  la  pesanteur.  Un  homme 
suffit  pour  conduire  un  convoi  de  1 5  bennes  (de  3  hecto- 
litres) et  en  modérer  la  vitesse  à  l'aide  de  cales  ;  on  marche 
à  8  kilomètres  à  l'heure.  Les  bennes  arrivent  au  plan  in- 
cliné, descendent  aux  niveaux  secondaires,  arrivent  aux 
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fronts  de  Udlle  où  elles  sont  vidées.  Elles  y  sont  chargées 
de  charbon,  retournent  au  plan  incliné  et  le  descendent. 
Au  bas,  elles  sont  élevées  de  loo""  dans  un  puits  d'ex- 
traction (de  manière  à  regagner  les  pertes  de  niveau  dues 
à  la  hauteur  de  Fétage  et  à  l'ensemble  des  pentes  des 
galeries  automotrices)  jusqu'à  une  recette  intérieure  où 
elles  retrouvent  une  galerie  descendante;  elles  circulent 
jusqu'au  jour  et  à  la  place  de  triage  par  l'action  de  la  pe- 
santeur. 

L'ûr  entre  par  le  niveau  secondaire  inférieur,  suit  les  cor- 
ridors et  les  fronts  de  taille,  qu'il  balaye,  et  s'échappe  par 
le  niveau  principal  à  remblai.  Le  plan  incliné  est  fermé  par 
une  porte;  les  niveaux  secondaires  (sauf  le  premier  et  le 
dernier)  par  des  toiles. 

Monieeau-kê'Mines^  puits  Lucy.  —  La  méthode  s'appli- 
que, concurremment  avec  la  méthode  par  foudroyage,  à  la 
couche  n*  i  de  Lucy,  puissante  de  la"  et  inclinée  de  o,5o 
(voir  page  5y).  Elle  présente,  à  4"  du  toit,  une  barre 
dont  l'épaisseur  varie  de  o",2o  à  o",po. 

La  partie  de  la  couche  qui  est  au-dessus  de  la  barre 
fournit  deux  tranches  ;  celle  qui  est  au-dessous  en  fournit 
trois.  Jadis  on  prenait  simultanément  une  tranche  sur  le 
mur  et  une  autre  sur  la  barre  ;  mais  les  mouvements  qui  se 
produisaient  alors  à  la  couronne  des  tranches  du  mur  dis- 
loquaient cette  baiTC,  trop  mince  pour  s'affaisser  tout  d'une 
pièce  ;  la  couronne  des  tranches  prises  sur  la  barre  se  bri- 
sait beaucoup;  les  bois  qui  devaient  la  soutenir  n'ayant  à 
leur  pied  qu'un  point  d'appui  précaire,  se  dérobaient  sou- 
vent par  cinqou  six  à  la  fois.  11  se  produisait  des  éboulements 
d'autant  plus  dangereux  que  les  schistes  du  toit  sont  très- 
inflammables.  On  a  renoncé  à  cette  manière  d'agir  ;  main- 
tenant on  commence  par  prendre  deux  tranches  -sur  la 
barre,  en  montant;  puis  on  prend  les  trois  autres  à  partir 
du  mur,  dès  que  les  deux  premières  sont  finies.  On  arrive 
bien  ainsi  en  troisième  tranche  à  avoir  des  remblais  à  la 
TOME  IV,  1873.  6 
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conronne,  mais  c'est  moins  grave  que  d'y  avoir  des  incen- 
dies. 

Gomme  dans  la  méthode  par  foudroyage,  la  couche  est 
divisée  par  des  plans  inclinés  et  de  grands  niveaux  en  quar- 
tiers carrés  de  loo""  de  côté,  subdivisés  par  des  niveaux 
secondaires  espacés  de  lo".  Mais  ceux^îi  se  dévient  vers 
le  toit,  traversent  la  barre  blanche  et  la  suivent  en  la 
prenant  pour  mur.  Deux  niveaux  consécutifs,  arrivés  à 
la  limite  du  champ  d'exploitation,  sont  reliés  par  un  mon- 
tage. 

Alors  on  procède  au  dépilage.  Si  le  charbon  est  solide, 
on  prend  une  taille  inclinée  tout  le  long  du  montage,  et  on 
la  pousse  en  battant  en  retraite  vers  le  plan  incliné;  le 
remblai  suit  à  mesure  par  derrière.  Si  le  charbon  n'est  pas 
assez  solide,  on  remblaye  le  montage,  puis  on  prend  à  côté, 
dans  le  niveau  du  bas,  un  front  de  taille  suivant  la  direc  - 
t  ion,  et  on  le  pousse  jusqu'à  la  galerie  du  haut,  et  ainsi  de 
suite.  On  peut  accélérer  le  dépilage  en  prenant  au  début 
trois  ou  quatre  montages  équidistants  dans  le  pilier  long 
et  procédant  de  même  pour  chacun  d'eux.  On  dépile  à  la 
fois  tous  les  piliers  longs  du  quartier;  chaque  chantier  a 
4  ou  5"*  d'avance  sur  celui  qui  vient  au-dessous,  de  sorte 
q  ue  le  plan  d'ensemble  du  dépilage  présente  une  série  de 
gradins  renversés. 

Dès  que  les  chantiers  de  la  première  tranche  ont  un  peu 
marché,  on  prend  derrière  eux  les  chantiers  de  deuxième 
tranche,  et  on  les  tient  à  7  ou  8"  en  arrière^  on  a  poussé, 
pendant  le  traçage  de  la  première  tranche,  des  niveaux  se- 
condaires au  mur  de  la  deuxième. 

Une  fois  les  deux  tranches  au-dessus  de  la  barre  termi- 
nées, on  passe  au  mur  de  la  couche  et  l'on  dépile  par  trois 
tranches  prises  simultanément 

Cette  méthode  est  abandonnée,  on  ne  l'emploie  plus  que 
pour  utiliser  quelques  traçages  déjà  faits.  On  lui  reproche  : 
De  coûter  beaucoup  de  bois,  la  couronne,  déterminée 
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par  un  plan  de  stratification,  ayant  une  tendance  à  glissa 
qui  oblige  à  renouveler  fréquenunent  les  chandelles; 

2*  De  provoquer  des  incendies;  quelque  activité  que  l'on 
mette  à  enlever  une  deuxième  et  une  troisième  tranche  sur 
les  remblsds,  11  s* écoule  assez  de  temps  pour  que  la  cou- 
nume  se  fissure  et  que  le  toit  s'embrase. 

Firmîny,  puits  Monterrad  n*  ».  —  La  couche  (grande 
couche  de  la  Malafolie)  a  une  puissance  de  6  à  8*",  une  incli- 
naison de  25*  à  5o*  ou  environ  o,5o,  d'où  une  traversée  hori- 
zontale de  2 1*.  Elle  est  coupée  par  des  accidents  assez  nocor 
breux.  Le  toit  est  un  schiste  noir  à  plan  de  décollement  net 
et  lisse,  il  s'affaisse  en  grande  masse  sur  les  remblais  et  les 
comprime  d'une  manière  égale,  sans  se  fissurer.  Le  charbon 
est  assez  tendre,  il  présente  des  délits  suivant  la  stratifica- 
tion. C'est  de  la  houille  mi-grasse  à  longue  fiamme,  riche  en 
matières  volatiles.  11  y  a  une  certaine  quantité  de  grisou  ; 
le  menu  s'échauffe  très-vite  ;  les  schistes  du  toit  sont  en- 
core plus  inflammables  que  le  charbon,  et  les  incendies  sont 
fort  à  craindre. 

Le  champ  d'exploitation  est  compris  entre  deux  galeries 
de  niveau  distantes  de  1 5o"  (suivant  la  pente)  ;  la  galerie 
inférieure  sert  au  roulage  du  charbon,  la  galerie  supérieure 
à  celui  du  remblai.  Des  plans  inclinés,  suivant  la  ligne  de 
pente,  espacés  de  loo  à  iSo*",  le  divisent  en  panneaux. 
Ces  panneaux  ont  pour  une  de  leurs  limites  un  accident, 
quand  il  s'en  trouve  un  convenablement  placé,  sinon  ils  s'ar* 
rètent  à  la  distance  que  l'on  peut  faire  parcourir  en  un  relai 
à  un  Touleur. 

U  y  a  quelques  années  (voir  la  note  de  M.  Ghansselle  sur 
les  méthodes  d'exploitation  à  l'Exposition  de  1867,  BuïU^ 
tin  de  la  Sodilé  de  f  industrie  minérale^  tome  XIV),  pour 
prendre  un  des  panneaux,  on  enlevait  sur  le  mur,  dans 
toute  son  étendue,  une  première  tranche  de  2*,  puis  on 
s'élevait  sur  les  remblais  et  l'on  prensdt  une  deuxième  et 
une  troisième  tranche.  Il  arrivait  ainsi  que  le  temps  qui 
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s'écoulait  entre  renlëvement  de  la  première  tranche  et  celui 
de  la  troisième  au  même  point  était  long  (un  an  environ) , 
de  sorte  que  les  tassements  pouvaient  développer  des  in- 
cendies dans  des  parties  dont  le  dépilage  n'était  point  fini  ; 
ces  incendies  gagnaient  très-vite  le  reste  des  panneaux.  Au- 
jourd'hui on  prend  les  trois  tranches  successivement  dans 
un  pilier  long  de  1 5""  de  large,  avant  d'attaquer  le  pilier 
suivant,  et  l'on  mène  ce  dépilage  le  plus  vite  possible;  l'in- 
cendie n'a  pas  le  temps  de  se  produire  avant  qu'il  soit  fini. 
S'il  se  développe  plus  tard  dans  les  remblais,  les  schistes 
du  toit,  etc.,  il  est  plus  facile  de  Tempècher  d'envahir  les 
massifs  encore  vierges. 

On  laisse  des  piliers  de  protection  de  i5"  le  long  du 
plan  incliné  et  des  parties  utiles  des  niveaux  supérieur  et 
inférieur.  Le  plan  et  ces  deux  niveaux  sont  sur  le  mur. 
Dans  le  pilier  du  plan  on  ouvre  des  niveaux  secondaires 
espacés  de  16"*  et  on  les  mène,  en  les  faisant  tourner, 
jusqu'au  toit,  puis  on  les  continue  sous  le  toit  jusqu'à 
la  limite  du  champ.  On  fait  en  descendant  tous  les  perce- 
ments au  massif,  à  cause  de  la  présence  du  grisou.  Chaque 
direction  secondaire  dessert  un  étage  ayant  la  longueur  du 
champ  et  limité  par  deux  plans  horizontaux  distants  d'en- 
viron 6*".  La  largeur  des  étages  suivant  le  plan  du  mur 
est  hmitée  par  la  condition  que  le  charbon,  jeté  du  haut, 
roule  jusqu'au  bas,  sans  qu'on  ait  à  le  relever  à  la  pelle 
et  sans  trop  se  briser. 

On  ne  dépile  qu'un  étage  à  la  fois.  On  le  prend  en 
trois  tranches  de  2".  On  perce  dans  le  niveau  une  série 
de  traverses  horizontales  allant  au  mur  et  espacées  de 
i5*.  On  les  réunit  par  un  niveau  tracé  sur  le  mur.  Puis 
dans  celui*ci  on  prendj]^sur  le  mur  une  série  de  montages 
en  face  du  milieu  des  piliers  qui  séparent  deux  traverses 
consécutives.  Ces  montages  sont  reliés  par  un  niveau  tracé 
au  mur,  sous  les  remblais  de  l'étage  précédent.  Ce  ni- 
veau, prolongé  avec  une  petite  pente  jusqu'au  débouché  de 
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Tancien  niveau  à  charbon  de  l'étage  supérieur  dans  le  plan 
incliné,  sert  à  l'arrivée  des  remblais. 

La  première  tranche  ainsi  préparée,  on  prend  de  chaque 
côté  du  montage  une  taille  montante  de  S'^^So  ;  à  mesure 
qu'elle  avance,  on  remblaye  dans  le  bas  la  portion  du  mon- 
tage placée  entre  les  deux  tailles,  le  vide  qu  elles  ont  pro- 
duit et  la  partie  correspondante  du  niveau  du  mur,  en  lais- 
sant seulement  le  long  de  la  taille  la  place  voulue  pour  les 
piqueurs,  et  le  long  des  massifs  des  couloirs  par  où  Ton  jette 
le  charbon.  Quand  les  tailles  sont  venues  percer  dans  le  ni- 
veau supérieur,  on  en  prend  d'autres  pareilles  à  côté,  et 
ainsi  de  suite.  Â  la  fin  on  remblaye  le  niveau  du  mur  et 
les  parties  des  traverses  comprises  entre  lui  et  le  toit  de  la 
tranche. 

La  préparation  et  le  dépilage  de  la  deuxième  tranche 
sont  pareils  à  ceux  de  la  première.  On  a  soin  de  ne  pas 
superposer  les  nouveaux  montages  aux  anciens,  pour  ne* 
pas  avoir  à  recéper  les  montants  des  cadres  qui  feraient 
saillie.  On  conserve  l'ancien  niveau  à  remblai,  mais  on  en 
perce  au  mur  de  la  tranche  un  nouveau  qu'on  lui  relie  par 
^les  traverses  horizontales  ménagée  dans  les  remblais.  A 
la  fin  on  remblaye  ce  niveau  en  gardant  les  traverses  et 
on  les  prolonge.  On  procède  de  même  pour  la  troisième 
tranche. 

Pendant  qu'on  achève  la  dernière  tranche  d'un  étage,  on 
prépare  la  première  tranche  de  l'étage  au-dessous. 

Quand  on  a  abandonné  le  système  des  tranches  prises 
sur  toute  la  surface  d'un  grand  panneau,  on  est  tombé 
dans  l'extrême  opposé.  On  prenait  une  pile  de  i'^.ho  de 
large  en  première  tranche,  on  la  remblayait;  on  prenait 
au-dessus  une  deuxième  tranche  et  ainsi  de  suite,  puis  on 
passait  à  la  pile  voisine,  etc.  Mais  le  toit  soutenu  d'une 
façon  trop  inégale  se  disloqusût,  et  il  était  impossible  d'é- 
viter les  ëboulements  et  les  incendies.  On  pouvait,  il  est 
vrai,  multiplier  presque  à  volonté  le  nombre  des  chantiers  : 
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il  en  est  de  Diême  avec  la  méthode  actuelle,  il  suffit  de  di- 
minuer la  largeur  des  petits  piliers  de  chaque  tranche. 

La  méthode  que  je  viens  de  décrire  n'est  guère  appli- 
quée de  cette  manière  que  depuis  dix-huit  mois.  Elle  mène 
à  être  très-souvent  sous  les  remblais.  On  se  propose  de 
donner  aux  étages  18  ou  24"*  de  haut  et  de  prendre  dans 
chacun  d'eux  en  montant  des  sous-étages  de  6°"  qui  seront 
menés  absolument  comme  les  étages  actuels.    ' 

L'abatage,  qui  se  fait  à  la  poudre,  est  plus  facile  dans  la 
première  tranche  que  dans  les  autres,  la  poudre  faisant 
moins  d'effet  dans  celles-ci  à  cause  des  fissures.  On  donne 
pour  la  production  du  piqueur  : 

Au  massif. 5  tonnes. 

Au  dépilage,  i"*  tranche 7,5 

Au  dépilage,  «*  tranche 5 

Au  dépilage,  S*»  tranche 3,5  à  A 

L'air  aspiré  par  un  ventilateur  Guibal  vient  par  le  ni- 
veau à  charbon  de  l'étage,  se  partage  entre  les  traverses 
et  monte  par  des  couloirs  en  balayant  les  fronts  de  taille  ; 
il  s'en  va  par  le  niveau  et  le  puits  à  remblaû  Le  courant 
est  partout  ascensionnel ,  on  peut  assurer  l'égale  répartition 
entre  les  divers  chantiers  par  un  système  de  toiles,  de  portes 
et  de  guichets.  Il  sera  bon  de  réunir,  comme  on  en  a  l'in- 
tention, les  courants  viciés  dans  un  retour  d'air  spécial 
au  lieu  de  leur  faire  suivre  la  voie  d'arrivée  des  remblais. 

Les  incendies  sont  assez  fréquents^  mais  on  peut  en  gé- 
néral les  circonscrire,  au  pis-aller,  dans  un  étage. 

Êpinac^  puits  Foniamè-Bonnard, —  L'inclinaison  est  de 
4o  à  4^"*,  la  puissance  moj'enne  de  8*",  la  traversée  hori- 
sontale  de  1 5°".  Le  charbon  est  dur,  lourd  ;  mais  il  fuse  et 
s'effitite  à  l'air;  c'est  une^  houille  mi-grasse,  à  longue  flamme  ; 
les  incendies  y  sont  à  craindre  ;  il  peut  y  avoir  un  peu  de 
grisou . 

La  couche  a  été  exploitée  jadis  par  piliers  et  galeries  ;  on 
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reatre  aujourd'hui  dans  ces  vieux  travaux,  en  enlevant  les 
piliers  et  en  remUayant  tout  ;  on  y  trouve  fréquemment 
des  feux. 

La  couche  est  divisée  en  quartiers  par  des  plans  incli- 
nés distants  de  loo  à  i5o".  Les  étages  sont  limités  par  des 
plans  horizontaux  distants  de  lo"*,  ce  qui  leur  donne  iS"* 
de  largeur. 

On  prend  trois  tranches  de  2",5o,  En  première  tranche 
on  trace  au  mur  un  niveau  inférieur  à  charbon,  un  niveau 
supérieur  à  remblai  ;  on  les  relie  par  des  montages  espacés 
de  «o". 

Le  long  de  chaque  montage,  on  prend  un  front  de  taille 
incliné  suivant  la  ligne  de  plus  grande  pente  ;  on  le  fait 
obliquer  un  peu,  le  bas  ayant  i"  d'avance  sur  le  haut. 
k  mesure  que  la  taille  avance,  le  remblai  la  suit  par  piles 
saccessives  de  s  mètres.  A  la  fin,  quand  il  ne  reste  plus 
qu'un  pilier  mince,  on  l'enlève,  s'il  y  a  lieu,  par  de  petites 
recoupes. 

La  deuxième  et  la  troisième  tranche  sont  traitées  comme 
la  première. 

On  compte  par  homme  environ  i^8  au  traçage  et  3^6  au 
dépilage. 
Les  fronts  de  taille  sont  aérés  par  un  courant  direct. 
Monlrqmbert^  puits  Devillaine.  (Fig.  7,  PI.  III;  fig.  1,2, 
3,  PI.  lY).  —  (Voir  la  note  de  M.  Devillaine,  Bulletin  de 
la  SociéU  de  (industrie  minérale^  tome  lY).  —  La  couche 
grande  masse  de  Montrambert)  est  la  même  que  celle  du 
puits  Monterrad. 

Elle  a  généralement  une  inclinaison  de  3o''  ou  35''  et 
mie  puissance  de  10  à  iS™,  soit  une  traversée  horizontale 
moyenne  de  1 3^.  Le  toit  est  un  schiste  compacte  ;  après  le 
dépilage,  il  s'affaisse  par  grandes  masses.  Le  charbon  est 
tendre,  il  est  très-exposé  aux  incendies;  il  ne  donne  pas 
de  grisou. 
La  couche  est  divisée  en  quartiers  de  So*"  de  hauteur  ou 
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100""  environ  de  largeur  suivant  rinclinaison.  La  longueur 
dépend  des  accidents  du  terrain  ;  elle  peut  aller  à  5oo"  de 
chaque  côté  du  plan  incliné.  On  prend  les  quartiers  en  des- 
cendant. Chacun  d'eux  est  divisé  en  deux  étages  de  s 5°"  de 
hauteur  ou  50*"  de  largeur,  que  Ton  prend  aussi  en  descen- 
dant. Chaque  quartier  est  desservi  par  un  travers-banc  à 
charbon  placé  sur  le  plan  horizontal  inférieur,  chaque  ét£^ 
par  un  travers-banc  à  remblai  placé  sur  le  plan  horizontal 
supérieur.  L'étage  forme  trois  parties  ou  sous*étages  que 
l'on  prend  en  montant.  Chacun  des  deux  premiers  a  7""  de 
hauteur,  mais  le  tassement  des  remblais  fait  descendre  la 
couronne  et  oblige  à  relever  de  temps  en  temps  la  galerie 
supérieure  pour  qu'elle  occupe  toujours  le  même  niveau  ; 
on  arrive  ainsi  à  prendre  9  à  1  o""  par  sous-étage.  A  la  fin 
il  reste  une  planche  de  4  ou  5 °*  d'un  charbon  très-brisé; 
elle  est  plus  épaisse  au  mur  qu'au  toit,  à  cause  du  tasse- 
ment inégal  des  remblais.  L'emploi  de  la  méthode  par  tran- 
ches inclinées  n'y  est  plus  possible,  et  l'on  enlève  cette 
planche,  comme  on  peut,  par  tranches  hoiizontales. 

La  grande  galerie  de  roulage  est  au  bas  du  quartier,  près 
du  toit,  mais  à  d"*  environ,  de  telle  sorte  que  le.  rele- 
vage se  fasse  au  charbon.  Au  haut  de  chaque  étage,  il  y  a 
une  galerie  de  dii^ection  à  remblai  faite  dans  le  mur.  Pour 
prendre  un  sous-étage,  on  y  trace  une  galerie  de  roulage 
sur  le  plan  horizontal  inférieur,  près  du  toit  et  à  quelque 
distance  de  lui.  En  même  temps,  sous  le  plan  horizontal 
supérieur,  on  trace  un  niveau  à  remblai  au  mur  et  on  le 
relie  à  la  galerie  à  remblai  de  Tétage  par  un  petit  plan 
incliné. 

Dans  la  direction  inférieure,  on  ouvre  des  traverses  al- 
lant au  mur  ;  suivant  le  nombre  des  ouvriers  dont  on  dis- 
pose et  la  production  qu'on  veut  atteindre,  Jeur  distance 
varie  de  40  ou  So""  à  1 00°*.  Quand  Tune  d'elles  atteint  le 
mur,  on  prend  sur  celui-ci  une  cheminée  montante  de  2" 
de  largeur,  on  la  pousse  jusqu'à  la  galerie  à  remblai  du 
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haut  da  sous-étage.  Alors  on  Télargît,  et,  dès  que  c'est 
possible,  on  remblaye  la  place  de  T ancienne  cheminée; 
puis  on  pousse  chaque  taille  dans  le  massif  sur  le  mur,  en 
faisant  suivre  le  remblai  par  derrière,  à  quelque  distance. 
Dès  que  chacun  des  chantiers  a  marché  de  lo"",  on  ouvre 
de  chaque  côté  de  la  traverse  un  chantier  en  deuxième 
tranche  sur  les  remblais/  De  même,  quand  ces  chantiers 
ont  enlevé  lo"*,  on  monte  en  troisième  tranche  derrière 
eux,  etc.  Les  couloirs,  ménagés  à  travers  les  remblais  pour 
le  sortage  des  charbons  dans  le  bas,  pour  l'entrée  des 
remblais  dans  le  haut,  sont  dirigés  obliquement  de  manière 
à  desservir  à  la  fois  les  divers  chantiers  pris  simultanément. 

On  compte  pour  la  production  du  piqueur  3  tonnes  au 
traçage,  8  tonnes  au  dépilage. 

Uair  entre  par  le  niveau  à  charbon  et  sort  par  le  niveau 
à  remblai  après  avoir  balayé  les  chantiers  ;  il  faut  quelques 
précautions  (portes  à  guichet,  toiles,  etc.)  pour  assurer 
une  répartition  à  peu  près  égale  du  courant  entre  les  diiTé- 
rentes  traverses. 

Le  caractère  particulier  de  la  marche  suivie  à  Mont- 
rambert  est  la  rapidité  avec  laquelle,  une  fois  une  pre- 
mière tranche  prise  au  mur  sur  une  certaine  étendue,  on 
enlève  au-dessus  d'elle  tout  le  reste  de  la  couche  jusqu'au 
toit.  Depuis  trois  ans  qu'elle  est  appliquée,  il  n'y  a  pas  eu 
de  feux  dans  le  charbon,  s'il  y  en  a  eu  quelques-uns  dans 
les  remblais  d'un  étage  fini. 

§  3.  Comparaison  des  variantes. 

Dans  une  partie  des  exemples  précédents,  à  la  Péron- 
niëre,  à  la  Grand'Combe,  à  Montceau,  l'inclinaison  de  la 
couche  ne  dépasse  pas  se"".  Alors  le  champ  d'exploitation 
présente,  en  plan,  une  largeur  (suivant  la  pente)  compa- 
rable dans  chaque  tranche  à  sa  longueur  en  direction.  11  est 
divisé  en  piliers  longs  que  Ton  prend  tous  à  la  fois.  Le  dé- 
pilage se  fisdt  par  l'une  des  méthodes  usitées  pour  les  pla- 
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teures  à  remblai  ;  la  méthode  par  gradins  couchés  (la 
Grand'Gombe,  mine  du  Ravin,  gradins  couchés  en  chassage  ; 
Hontceau,  puits  Lucy,  gradins  couchés  en  retraite  vers  le 
plan  incliné) ,  la  méthode  par  petites  tailles  montantes  (la 
Péronnière). 

Dans  les  autres,  à  Firminy,  à  Épinac,  à  Hontrambert, 
rinclinaison  de  la  couche  va  de  ao  à  ^o".  Alors  Tétage,  dont 
la  hauteur  est  limitée,  ne  peut  avoir  une  grande  largeur;  il 
ne  forme.qu'un  seul  pilier  long  que  Ton  prend  par  un  cer- 
tain nombre  de  tailles  cojichées  (Épinac,  Montrambert)  ou 
montantes  (Firminy). 

On  peut,  dans  chacune  de  ces  deux  variantes,  prendre 
plusieurs  tranches  à  la  fois,  en  donnant  de  Tavance  à  celles 
du  bas  (la  Grand'Gombe,  Montceau  et  Montrambert).  C'est 
surtout  utile  avec  les  méthodes  par  gradins  couchés  de  la 
Grand'Gombe  et  de  Montceau,  qui  ne  donnent  qu'une  taille 
par  pilier  long  et  par  tranche.  Dans  la  deuxième  variante, 
on  arrive  aussi  h  une  production  très-forte  en  multipliant 
les  chantiers  d'une  tranche  unique,  ressource  qu'on  n'a 
pas  au  même  degré  avec  plusieurs  tranches,  à  cause  de 
l'avance  à  laisser. 

Ainsi  les  fronts  de  taille  sont  placés»  tantôt  suivant  la 
ligne  de  pente,  avec  remblai  avançant  à  mesure  par  der- 
rière, tantôt  suivant  la  direction,  et  dans  ce  cas  les  rem- 
blais avancent  à  mesure  par  derrière,  ou  sont  mis  en  place, 
une  fois  une  traverse  finie.  Le  front  de  taille  suivant  la 
ligne  de  pente  est  plus  long  et  donne  par  suite  un  abatage 
plus  économique,  mais  il  ne  convient  qu'aux  charbons  assez 
solides.  Le  front  de  taille  en  direction  n'a  pas  le  même  avan- 
tage; mais  il  est  plus  facile  d'en  graduer  la  largeur  sui- 
vant la  friabilité  du  charbon,  et  de  passer  avec  lui,  quand 
il  le  faut,  du  chantier  large  à  marche  continue  au  chantier 
étroit  bourré  en  une  seule  fois  après  coup. 


r 
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CHAPITRE  IV, 
IfSTHODE  PAR  TBAIIGflXS  fiORIZORTÀLES. 


s^   1.  Généralités. 

Description  générale.  —  Les  caractères  essentiels  de  la 
méthode  sont  les  suivants  : 

La  couche  est  divisée  par  des  plans  horizontaux  en  tran- 
ches de  s"  à  a'^^So  de  hauteur.  On  prend  généralement 
ces  tranches  en  montant  ;  on  s'élève  alors  dans  chacune 
sur  les  remblais  de  la  précédente.  Quelquefois  cependant, 
pour  des  raisons  particulières,  on  prend  les  tranches  en 
descendant;  on  vient  se  mettre  dans  chacune  d'elles  sous 
les  remblais  de  la  précédente. 

Le  charbon* s'en  va  par  le  bas  de  l'étage.  Dans  toutes  les 
tranches  qui  suivent  la  première,  il  faut  le  descendre  à  ce 
niveau  par  des  rampes,  des  plans  inclinés  ou  des  balances. 
Les  remblais  viennent,  pour  les  premières  tranches,  par  le 
bas  de  Tétage,  pour  les  autres  par  le  haut;  il  faut  d'abord 
les  amener  au  niveau  de  la  tranche  par  un  moyen  quel- 
conque, des  rampes  montantes  daos  le  premier  cas,  descen- 
dantes dans  le  deuxième,  des  plans  inclinés,  des  balances, 
des  bures  où  les  matières  sont  versées,  etc. 

Le  dépilage  de  chaque  tranche  est  conduit  suivant  la 
solidité  du  charbon.  On  fait  toujours  les  tailles  aussi  lon- 
gues qu'il  est  possible  ;  quand  le  charbon  permet  de  leur 
donner  3""  ou  plus,  on  fait  marcher  le  remblayage  du 
même  pas  que  l'abatage,  en  laissant  seulement  le  vide  du 
chantier  et  un  corridor  pour  le  roulage.  Si  les  chantiers 
ne  peuvent  dépasser  s'^.&o,  on  est  obligée  d'achever  corn- 
plétement  une  recoupe  avant  de  la  remblayer  et  de  passer 
à  la  recoupe  voisina.  Dans  les  deux  cas,  on  pi-end,  suivant 
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les  circonstances,  les  fronts  de  taille  parallèles  ou  perpen- 
diculaires à  la  direction,  et  l'on  proGte,  s'il  est  possible,  des 
divisions  et  des  délits  du  charbon  pour  faciliter  l'abatage. 

Conditiom  que  doit  remplir  la  couche.  —  Aucune  condi- 
tion ne  lui  est  imposée,  à  priori^  d'une  manière  absolue. 
Quelles  que  soient  l'allure  d'une  couche  et  la  nature  du  char- 
bon, il  est  toujours  possible,  à  la  rigueur,  de  là  diviser  en 
tranches  horizontales  et  de  les  prendre  successivement. 
Mais  en  pratique,  il  faut  que  la  couche  ait  une  traversée  ho- 
rizontale suffisante,  une  dizaine  de  mètres  au  moins.  Au- 
dessous  de  cette  limite,  en  effet,  les  tranches  ont  trop 
peu  de  largeur  ;  les  voies  de  roulage  ont  le  même  déve- 
loppement que  pour  une  tranche  plus  large  ;  la  proportion 
du  cube  à  prendre  en  traçage  au  cube  total  sera  forte  ;  par 
suite  l'abatage  sera  coûteux,  les  frais  d'entretien  des  gale- 
ries, répartis  sur  une  faible  quantité,  donneront  un  chiffre 
élevé  par  tonne. 

Quant  à  l'inclinaison,  elle  pourra  être  quelconque.  La 
.méthode  par  tranches  horizontales  (simple  Ou  avecraba- 
tage)  est  la  seule  qui  puisse  convenir  aux  couches  puis- 
santes et  fortement  inclinées.  Elle  se  prête  aussi  aux  cou- 
ches d'inclinaison  faible;  elle  est  surtout  employée  dans  ce 
cas  lorsqu'elles  forment  le  dos  d'une  selle.  Alors  la  traversée 
horizontale  est  considérable,  et  la  présence  de  deux  pen- 
dages  opposés,  divergents,  gênerait  si  l'on  voulait  exploiter 
par  tranches  inclinées. 

La  méthode  par  tranches  horizontales  se  prête  aux  exi- 
gences des  allures  les  plus  irrégulières.  Sans  doute,  une  cou- 
che régulière  sera  toujours  plus  commode  et  plus  économi- 
que à  exploiter  ;  mais  quelle  qu'en  soit  l'irrégularité ,  on 
pourra  diviser  le  gîte  en  tranches,  circonscrire  les  tranches 
par  des  galeries  de  ceinture,  et  enlever  méthodiquement, 
sans  rien  laisser  derrière  soi,  toute  la  houille  comprise  entre 
elles.  C*est  ainsi  que  s'il  se  renconti-e  dans  les  exploita- 
tions conduites  par  les  autres  méthodes  un  passage  diffi- 
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die,  un  quartier  découpé  par  des  failles,  une  région  où  les 
renflements  et  les  étranglements  se  succèdent,  une  fin  d'é- 
tage brisée  par  suite  de  l'affaissement  des  remblais  et  où 
l'épsûsseur  du  charbon  varie  d'un  point  à  un  autre  ;  on  aura 
recours  à  la  méthode  par  tranches  horizontales,  qui  permet 
presque  toujours  un  déhouillement  à  peu  près  complet. 

De  même  la  méthode  par  tranches  horizontales  peut  s'ap- 
pliquer quelle  que  soit  la  nature  du  charbon.  Sans  doute, 
plus  il  sera  friable,  plus  il  faudra  limiter  le  nombre  des 
tranches  à  prendre  successivement  les  unes  au-dessus  des 
autres  ;  mais  la  méthode  ne  sera  pas  pour  cela  en  défaut, 
à  moins  que  l'on  n'ait  aifaire  à  un  charbon  à  la  fois  très- 
friable  et  très-inflammable.  Alors  le  simple  affaissement  de 
la  couronne,  après  le  remblayage  d'une  première  tranche 
sur  une  surface  un  peu  étendue,  pourra  déterminer  l'in- 
cendie. 

Dans  les  charbons  où  existent  des  feux,  la  méthode  permet 
de  se  plier  aux  nécessités  qui  s'imposent  alors.  Ainsi  on 
pourra  diviser  la  tranche  en  quartiers;  dont  chacun  sera 
barré,  au  besoin,  sans  qu'il  en  résulte  une  gène  pour  la  suite 
de  l'exploitation.  On  pourra  aussi  diriger  les  recoupes  de 
manière  à  ne  marcher  jamais  vers  un  foyer  qu'avec  une  sec* 
tion  faible,  par  suite  peu  exposée.  Enfin,  lorsqu'on  devra 
exploiter  sous  d'anciens  feux  peu  éloignés,  il  sera  dange- 
reux de  laisser  à  la  couronne  un  massif  de  charbon  où  le 
tassement  des  remblais  pourra  amener  des  fissures  et  à 
leur  suite  l'incendie  ;  on  pourra,  si  Ton  a  des  remblais  qui 
s'y  prêtent,  prendre  les  tranches  en  descendant;  si  l'on 
réussit  à  en  déhouiller  une  dans  toute  son  étendue,  on  con- 
stituera au-dessous  des  feux  supérieurs  un  barrage  hori- 
zontal que  l'exploitation  des  tranches  suivantes  renforcera. 

Avantages  et  inconvénients,  —  Le  grand  avantage  de  la 
méthode  est  de  pouvoir  s'appliquer  aux  couches  les  plus 
puissantes,  les  plus  irréguliëres,  quelle  que  soit  leur  incli- 
naison, quelle  que  soit  la  nature  du  charbon. 
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Les  traçages  sont  très-développés  à  proportion  quand  la 
couche  est  peu  puissante.  Leur  importance  relative  devient 
faible  pour  les  grandes  épaisseurs. 

Le  dépilage  se  fait,  suivant  les  cas,  par  des  tailles  aussi 
grandes  ou  aussi  petites  qu'il  le  faut.  Les  bois  n'ont  pas 
besoin  d'avoir  plus  de  2"  à  2*,5o.  Ils  s'appuîent  sur  des 
remblais  tassés  ;  si  le  remblayage  se  fait  peu  attendre,  on 
peut  souvent  les  retirer  en  grande  partie. 

Le  charbon  abattu  ne  tombe  pas  de  haut,  il  ne  glisse  pas 
sur  un  plan  incliné.  On  peut  en  général  le  charger  au 
chantier  même-,  on  conserve  ainsi  tout  le  gros  qui  a  été 
produit. 

Gomme  les  chantiers  sont  horizontaux ,  comme  on  peut 
mettre  les  voies  de  roulage  à  leur  niveau,  il  est  parfois  pos- 
sible de  faire  arriver  les  chevaux  jusqu'aux  chantiers  et 
de  supprimer  le  roulage  par  honunes.  C'est  une  grande 
économie. 

Le  remblayage  est  d'autant  meilleur  que  le  sol  de  la  tran- 
che étant  horizontal,  les  remblais,  lors  de  la  mise  en  place, 
n'ont  pas  de  tendance  à  glisser. 

On  peut  reprocher  à  la  méthode  par  tranches  horizon- 
tales divers  inconvénients  : 

Gomme  les  tranches  sont  à  des  niveaux  dififérents,  on  ne 
peut  guère  en  prendre  plusieurs  simultanément  les  unes 
au-dessus  des  autres;  du  moins,  elles  ne  sont  pas  desser- 
vies par  les  mêmes  galeries  de  roulage.  Il  faut  déjà  une 
couche  fort  puissante  pour  que  l'on  puisse  tracer  l'une 
d'elles  pendant  le  dépilage  de  la  précédente.  Il  s'ensuit 
qu'une  grande  production  exige  en  général  un  champ 
étendu. 

L'exploitation  passe,  à  chaque  changement  de  tranche, 
d*un  niveau  à  un  autre.  Il  faut  donc  chaque  fois  remanier 
le  système  d'entrée  des  remblais  et  de  sortage  des  charbons. 
Les  voies  principales  ne  peuvent  pas  suivre  tous  ces  chan- 
gements de  hauteur  ;  il  faut,  pour  les  racheter,  employer  des 
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iDoyensde  descente,  rampes,  plans iiKlînés,  balances,  ce  qui 
aagmente  les  frais  du  roulage.  II  est  difficile  d'avoir  deux 
réseaux  de  roies  distincts,  l'un  pour  le  remblai,  l'autre  pour 
le  charbon  ;  on  est  deoc  obligé  d*aToir  un  poste  de  jour  et 
mi  poste  de  nuit,  et  il  peat  en  résulter  ane  gêne. 

Manière  d* appliquer  la  méthode.  —  Pom'  diminuer  les  dé- 
penses entraînées  par  les  changements  de  niveaux  trop  fré- 
quents, il  faut  autant  que  possible  donner  aux  quartiers 
une  certaine  étendue.  En  outre,  on  ne  doit  pas  fake  les 
étages  trop  hauts  :  il  ne  faut  pas  les  trop  multiplier,  sous 
peine  d'exagérer  l'importance  des  percements  ;  mais  il  est 
bon  de  s'en  tenir  aux  hauteurs  que  l'on  peut  racheter  par 
des  rampes.  Ce  sera  d'autant  plus  commode  qu'il  y  aura 
moins  à  percer  au  rocher  ;  aussi  est-on  conduit  à  augmenter 
la  hauteur  des  étages  et  les  inconvénients  qui  en  résultent, 
quand  on  fait  au  rocher  les  principaux  traçages. 

On  opérera  par  longues  tailles  remblayées  à  mesure, 
toutes  les  fois  qu'il  sera  possible  de  le  faire.  Outre  les  avan- 
tages généraux  d'un  abatage  plus  facile  et  d'un  boisage 
moins  coûteux,  on  y  aura  ici  un  intérêt  particulier  :  on 
pourra  en  effet,  avec  une  taille  suffisamment  longue  et  des 
▼oies  de  roulage  convenablement  disposées,  faire  arriver  les 
chevaux  jusqu'au  chantier. 

§  2.  Exemples. 

Commentry  (fig.  4»  5»  6»  PL  IV).  —  La  couche  forme  un 
fond  de  bateau  allongé.  La  puissance  varie  beaucoup  d'une 
ré^on  à  l'autre  ;  faible  dans  un  quartier,  elle  atteint  ail- 
leurs jusqu'à  10  à  iS"".  L'inclinaison  varie  également  beau- 
coup ;  elle  va  de  i  o*  à  4o*  et  6o*.  Ces  variations  se  présen- 
tent dans  chacune  des  sections  verticales  et  horizontales. 
Les  failles  sont  assez  nombreuses  et  quelquefois  très-rap- 
prochées.  Enfin  le  charbon  est  mélangé  de  beaucoup  de 
nerfs  très-peu  constants,  et  des  roches  éruptives  sont  venues 
txmnnenter  le  tout.  Le  charbon  est  généralement  solide. 
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c'est-à-dire  que  Ton  peut  y  tenir  des  tailles  très-longues  ; 
en  même  temps  il  est  facile  à  abattre,  il  présente  des  cliva- 
ges qui  le  découpent  en  parallélipipëdes  droits.  Tant  que 
ces  petits  prismes  restent  ensemble,  ils  forment  un  mur 
qui  se  conserve  de  lui-même;  quand  on  a  une  fois  dé- 
chaussé le  bas  de  la  pile,  ils  viennent  toas,  il  n'y  a  plus 
qu'à  les  prendre  à  la  pelle  et  à  les  charger.  Il  n'y  a  pas  de 
grisou. 

Toutes  les  circonstances  de  l'allure,  l'irrégularité  de  la 
puissance  et  du  plongement,  la  grande  longueur  qu'atteint 
souvent  la  traversée  horizontale,  la  présence  de  nerfs  va- 
riables,  etc.,  concourent  pour  indiquer  l'emploi  de  la 
méthode  par  tranches  horizontales.  Les  étages  avaient  au« 
trefois  lo™,  aujom-d'hui  on  leur  en  donne  20.  Ils  four- 
nissent huit  ou  neuf  tranches  de  3"',3o  chacune,  que  l'on 
prend  en  montant. 

Le  traçage  est  réduit  à  sa  plus  simple  expression.  Sur  le 
plan  horizontal  inférieur  de  la  tranche,  on  trace  deux  ga- 
leries de  ceinture  à  l'intérieur  de  la  couche,  à  quelques 
mètres  du  mur  et  du  toit.  Quand  ces  galeiies  sont  à  plus 
de  100°*  Tune  de  l'autre,  on  en  trace  une  troisième  vers 
le  milieu  de  leur  iutervalle.  Dans  le  percement  on  peut 
être  obligé  pour  l'aérage  de  relier  les  deux  galeries  par 
des  traverses,  mais  on  les  écarte  tant  qu'on  le  peut  parce 
qu'elles  gênent  dans  le  dépilage. 

Au  dépilage,  si  le  charbon  est  solide,  00  prend  d'une  des 
galeries  mères  à  l'autre  une  traverse  dont  le  parement 
devient  un  fiDnt  de  taille  ;  on  pousse  en  battant  en  re- 
traite vers  le  puits  cette  taille,  qui  peut  avoir  jusqu'à  100" 
de  long.  Le  remblai  suit  à  mesure  par  derrière,  par  piles 
de  2*,  de  sorte  que  la  largeur  du  vide  ne  dépasse  jamais  4". 
Quand  on  arrive  à  1 5  ou  20*°  d'une  traverse,  on  doit  s'ar- 
rêter, parce  que  le  pilier  long  et  mince  qui  reste  est  trop 
fatigué  ;  on  le  prend  par  deux  fronts  de  taille  parallèles  aux 
galeries  de  ceuiture  et  marchant  l'un  vers  l'autre  à  partir  de 
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ces  galeries.  Quand  ils  ne  sont  plus  qu'à  quelques  mètres 
l'on  de  rautre,  il  faut,  pour  la  même  raison,  enlever  par 
petites  recoupes  la  croûte  qui  les  sépare.  On  voit  quel  est 
rinconvénient  des  traverses. 

Si  le  charbon  n'est  pas  assez  solide  pour  qu'on  puisse 
sunsi  prendre  un  chantier  en  ligne  droite  d'une  centaine  de 
mètres,  on  dispose  le  front  de  taille  et  le  parement  des 
remblais  en  créneaux.  Enfin,  si  le  charbon  est  trop  friable 
pour  que  l'on  puisse  opérer  ainsi,  on  prend,  à  partir  de  la 
traverse,  des  recoupes  parallèles  aux  galeries  de  ceinture 
et  espacées  de  i5  à  ao"*  sur  2*°  à  2'^^bo  de  largeur.  Dès 
que  l'une  d'elles  est  finie,  on  la  remblaye  et  l'on  en  prend 
une  autre  à  côté.  L'abatageest  aloi's  moins  facile,  par  suite 
moins  économique,  et  la  production  en  diminue  double- 
ment :  on  a  moins  de  piqueurs  et  chacun  d'eux  rend  moins. 

En  même  temps  que  le  massif  compris  entre  les  galeries 
de  ceinture,  on  dépile  les  parties  comprises  entre  ces  ga- 
leries, d'un  côté,  le  mur  ou  le  toit,  de  l'autre.  On  procède 
soit  par  une  taille  normale  à  la  galerie,  soit  par  petites 
traverses. 

Pendant  le  dépilage  d'une  tranche,  on  trace  au-dessus 
des  parties  déjà  remblayées  les  galeries  de  la  tranche  sui* 
vante.  Elles  ne  se  superposent  pas  à  celles  de  la  tranche  en 
dépilage,  le  mur  et  le  toit  de  la  tranche  nouvelle,  qu'elles 
suivent  à  distance,  ne  se  projetant  point  sur  le  mur  et  le 
toit  de  celle-ci.  Cette  superposition,  si  elle  se  produisait, 
serait  gênante. 

La  production  par  homme  est  (avec  une  large  approxi- 
mation), de  sSG  au  traçage,  de  5S8  au  dépilage. 

Les  chevaux  peuvent  venir  avec  les  bennes  jusqu'au 
chanUer,  dans  les  longues  tailles.  La  recette  du  puits  sert 
pour  trois  tranches,  à  l'aide  d'un  défaîtage  pratiqué  dans 
une  parUe  de  la  galerie  de  roulage  qu'on  transforme  en 
rampe.  On  déplace  la  recette  à  la  quatrième  tranche,  et 
ainsi  de  suite. 

ToMB  IV,  1873.  7 
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Monteeau-ieâ-Mmês.  —  La  méthode  par  tranches  hori- 
COQ  taies  est  appliquée  dans  plusieurs  quartiers, 

\^  Puits  Sninte^Marie. — La  couche  exploitée  est,  ooimBe 
à  Sainte-Elisabeth,  la  couche  nr  1  du  Mcfntoean.  Dans  le 
quartier  dont  il  est  questiim  ici,  la  pente  est  de  e,25  envi- 
ron  ;  la  puissance  varie  de  i5  à  i4*  et  la  traTersée  hon^ 
xontale  de  4o  à  Bo"^.  Le  charbon  est  dur  et  assez  sujet  4 
prendre  feu. 

Les  étages  ont  is  à  te"*  de  haateor;  on  les  picnd 
en  descendant,  mais  on  attaque  les  pnemières  tranches 
d'un  étage  avant  l'entier  achèvement  de  l'étage  supâieur. 
Quand  Tétage  a  18  ou  lo**  de  hauteur,  on  trace  vers  le 
milieu  une  galerie  de  direction  intermédiaire  qui  amène 
les  remblais  du  sous-étage  inférieur  et  emmène  le  chaihoo 
du  sous-étage  supérieur  Le  quartier  est  desservi  par  un 
plan  incliné  à  90''  et  placé  an  milieu  du  charbon.  Les  tran- 
ches, au  nombre  de  cinq  à  huit,  ont  e*,âo  de  hauteur  ;  on 
les  prend  en  montant,  mais  on  commence  chacune  d'elles 
aassitôt  que  la  précédente  a  un  peu  d'avance.  Elles  sont 
desservies  par  des  directions  tracées  au  mur. 

Dans  des  régions  oà  le  charbon  est  dur  et  solide,  on 
procède  par  grandes  tailles  de  so  &  85*°.  Les  chantiers 
peuvent  être  disposés  de  deux  manières,  suivant  la  solidité 
de  la  couronne  et  les  dimensions  de  la  couche.  TantAt  en 
mène  une  traverse  contre  la  limite  et  Ton  j^end  le  parement 
pour  front  de  taille,  ea  battant  en  retraite  vers  le  pian  in- 
cliné ;  le  remblai  suit  à  mesure  ;  par  derrière  on  ménage  un 
corridor  entre  le  front  de  taille  et  lui.  Tantôt  on  divise  la 
longueur  de  la  tranche  par  des  traverses  espacées  de  i5  à 
ao*"  ;  puis,  de  Tune  d'elles  à  l'autre,  on  prend  i  partir  du 
toit  un  front  de  taille  parallèie  à  la  direction  ;  le  lemUai 
suit  eocore  par  denière. 

Il  y  a  certains  avantages  à  battre  en  retraite  vers  la 
direction  plutôt  que  vers  le  ^n  incliné.  D'abord  l'abatage 
est  plus  facile.  En  effet,  on  peut  prendre  pour  front  de 
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UiUe  une  lace  paralièle  à  la  stratification  ;  le  charbon  aura 
ime  tendance  à  se  décoller  suivant  ce  plan  et  à  glisser  sur 
lui,  c'est  ce  qui  fo^e  à  marcher  du  toit  au  mur.  Ensuite 
les  tailles  que  Ton  a  dans  la  tranche  forment,  comme  dé- 
veloppement, l'équivalent  d'une  taille  unique  ayant  toute 
la  largeur  du  champ;  tandis  que  si  Ton  bat  en  retraite 
vers  le  plan  Incliné,  la  taille  n'aura  pour  longueur  que  ia 
kugeiu*  de  la  tranche^  c'est-à-dire  une  quantité  généralo- 
laent  bien  moins  grande.  On  y  remédiera,  il  est  vrai,  en 
prenant  plusieurs  traverses  entre  le  mur  et  le  toii  et  iaisant 
partir  de  chacune  d'elles  un  chantier  de  dépilage.  Mais 
alors  une  portion  considérable  de  la  galerie  de  direction 
dewa  être  entretenue  au  milieu  des  remblais. 

Pendant  qu'on  prend  une  tranche»  on  a  traioé  la  sui* 
vante,  et  dès  que  les  chantiers  ont  marché  de  quelques 
mètres  on  en  prend  d'autres  au-dessus,  sur  leurs  rem- 
biais.  On  a  ainsi  une  forte  production  et  un  enlèvement 
rapide  du  charbon  déjà  déchaussé. 

On  a  comme  production  moyenne  du  piqueur  au  quar- 
tier de  Maugrand,  exploité  par  le  puits  Sainte-Marie,  iS7 
au  traçage,  3  tonnes  au  dépilage.  • 

a*»  Puits  Sainte- Elisabeth  {fig.  7,  8,  9,  PI.  IV).  —L'ex- 
ploitation porte  toujours  sur  la  même  qouche.  Pai*  suite 
des  accidents  qui  Tout  courbée,  elle  présente  ici  la  forme 
d'une  sorte  de  dôme;  avec  une  puissance  de  lu  à  15", 
elle  a  une  traversée  horizontale  de  100"*.  Le  charbon  est 
solide,  il  a  une  certaine  tendance  à  s'échauffer,  et  donne 
quelquefois,  mais  rarement,  du  grisou.  , 

La  méthode  que  je  vais  décrire  est  celle  qu'on  est  en 
train  de  substituer  à  la  méthode  par  rabatage  dont  j'ai 
parlé  plus  haut  (page  65)  ;  les  étages  auront  iâ°'  de  hau- 
teur et  donneront  six  tranches.  On  mène  une  galerie  au 
fliiiieu  de  la  couche  parallèlement  à  la  plus  grande  dimen- 
sion du  dôme.  £n  première  tranche,  on  la  fait  aboutir  à  la 
recette  du  puits;  en  deuxième  et  en  troisième  tranche,  on 
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la  lui  relie  par  une  petite  rampe  ;  puis  on  déplace  la  re- 
cette; De  chaque  côté,  on  prend  des  traverses  espacées  de 
20",  et  on  les  pousse  jusqu'au  toit.  On  a  soin  de  ne  pas 
superposer  les  galeries  d'une  tranche  à  celles  de  la  tranche 
précédente. 

On  prend  le  long  du  toit  et  à  partir  des  deux  traverses 
deux  recoupes  de  5"  de  large  que  l'on  pousse  l'une  vers 
l'autre  jusqu'à  ce  qu'elles  viennent  percer  ensemble.  Alors 
on  remblaye  à  partir  du  milieu,  on  prend  une  autre  re- 
coupe à  côté  de  la  précédente  et  ainsi  de  suite. 

L'abatage  est  assez  facile  en  première  tranche  ;  le  char-^ 
bon  était  comprimé  par  la  charge  ;  quand  on  le  déchausse, 
il  tend  à  sortir  de  lui-même.  En  deuxième  tranche,  il  se 
tasse  sur  les  remblais,  s'y  coince  et  est  dur  à  arracher  ;  aux 
tranches  suivantes,  il  est  déjà  fissuré  et  se  prend  mieux. 

Les  piqueurs  font  au  massif  i\5,  au  dépilage  i%g. 

L'air  circule  seulement  dans  la  galerie  principale  ;  les 
traverses  et  les  recoupes  ne  sont  aérées  que  par  diffusion. 
S'il  se  dégage  du  grisou  dans  un  point,  il  est  facile  d'y 
avoir  un  courant  d*air  direct  au  chantier.  II  suffit  de  laisser 
un  corridor  entre  le  remblai  de  la  recoupe  précédente  et  le 
massif. 

Campagnac.  —  La  couche  a  en  moyenne  une  épaisseur 
de  8  à  lo""  et  une  inclinaison  de  0,26,  soit  une  traversée 
horizontale  de  20""^  elle  appartient  au  même  système  que 
celle  de  Cransac.  Le  charbon  est  très-sujet  aux  incendies, 
et  la  partie  supérieure  de  la  couche  est  remplie  de  feux 
provenant  des  anciennes  exploitations. 

On  a  pratiqué  la  méthode  par  rabatage  sur  des  tranches 
de  4""»  avec  recoupes  à  charbon  et  recoupes  à  remblai. 
On  a  renoncé  à  cette  méthode  parce  que  le  réseau  des 
galeries  supérieures,  disloqué  par  le  dépilage,  était  très- 
difficile  à  entretenir.  On  procède  aujourd'hui  par  tranches 
horizontales  que  l'on  prend  en  descendant.  Quand  une 
tranche  a  été  remblayée  sur  toute  l'étendue  du  champ 
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d*expIoitation,  elle  forme  une  sorte  de  barrage  horizontal 
qui  s'oppose  à  la  descente  des  feux  supérieurs.  Quand  on 
aura  répété  trois  ou  quatre  fois  cette  opération,  on  ne 
craindra  plus  autant  ces  feux  et  l'on  essayera  de  prendre, 
comme  à  l'ordinaire,  un  certain  nombre  de  tranches  en 
montant.  Actuellement  on  est  très-souvent  sous  des  rem- 
blais frais,  ce  qui  exige  l'emploi  pour  les  former  de  ma- 
tières argileuses  de  bonne  qualité,  mais  n'a  point  alors 
grand  inconvénient. 

Chaque  tranche  prend  s'^ySo.  Un  niveau  principal  de 
roulage  dessert  trois  tranches  à  l'aide  d'un  petit  plan 
incliné  ayant  pour  pente  0,2 5  et  percé  au  milieu  de  la 
couche. 

Dans  chaque  tranche,  on  trace  une  galerie  prindpale  en 
direction  sous  le  toit  et  une  autre  vers  le  mur.  Si  la  tra- 
versée dépasse  So"",  on  met  la  galerie  principale  vers  le  mi« 
lieu,  et  l'on  pratique  deux  galeries  secondaires  au  mur  et 
au  toit.  On  les  relie  par  des  traverses  espacées  de  ao"*. 

On  remblaye  les  traverses  et  à  côté  d'elles  on  en  prend 
d'autres  entre  les  niveaux  :  elles  ont  2"  de  large  et  â"*  de 
haut.  Quand  l'une  d'elles  est  finie,  on  rabat  les  o"*,5o  qui 
restent  à  la  couronne,  puis  on  la  remblaye. 

La  production  du  piqueur  est  de  2%6  au  traçage,  de 
4  tonnes  au  dépilage. 

Deeazevïlley  mine  de  Bourran.  —  La  couche  varie,  mais 
assez  graduellement,  de  puissance  et  d'inclinaison.  La  par- 
tie où  Ton  emploie  la  méthode  par  tranches  horizontales  est 
le  haut  d'une  grande  selle  et  l'inclinaison  n'est  pas  forte. 
La  puissance  est  de  3o"  environ,  la  traversée  horizontale  de 
1 5o".  Le  charbon  est  dur  et  solide,  mais  il  présente  assez 
souvent  des  tranchants  nets  et  parallèles  suivant  lesquels 
il  se  détache  ;  il  contient  aussi  des  rognons  de  fer  carbonate 
litboîde  qui  peuvent  tomber.  Il  est  sujet  aux  incendies. 
Les  parties  supérieures  de  la  couche  sont  criblées  de  vieux 
travaux  dont  la  plupart  contiennent  des  feux.  Une  autre 
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difficulté,  c'est  que  dans  ces  derniers  temps  resploitatk» 
de  la  selle  a  porté  sur  les  deux  parties  d'une  grande  tran- 
che horizontale  adjacentes  au  toit.  Tout  le  baot  de  la 
selle  se  trouye  doue  déchaussé  sur  les  deux  ailes  et  soatena 
seulçnoent  au  milieu,  d'où  résultent  des  frais  de  boisage 
considérables  et  beaucoup  de  fissures. 

On  exploitait  par  une  méthode  verticale,  un  reste  de  la 
méthode  Roucayrol  (page  1 1 5) .  On  rient  de  prendre  le  parti 
d*y  renoncer  à  cause  des  frais  de  boisage  qu'elle  entraîne, 
et  d'y  substituer  la  méthode  par  tranches  horizontales. 

Les  tranches  ont  s",5o.  On  a  déjà  pu  prendre  sur  cette 
hauteur  une  surface  de  Go"  sur  1 5o",  sans  amener  les  feux 
supérieurs  dans  les  travaux.  On  se  propose  de  continuer 
cette  tranche  dans  toute  l'étendue  du  champ  d'exploitation, 
de  manière  à  former  au-dessous  des  anciens  travaux  une 
sorte  de  barrage  horizontal.  Si  l'on  y  réussit,  on  prendra 
ensuite  au-dessous  deux  tranches  superposées  en  montant, 
enfin  on  essayera  de  faire  des  étages,  de  quatre  ou  cinq  tran- 
ches, par  exemple. 

On  trace  le  long  d*une  des  limites  du  champ  d'exploita- 
tion une  galerie  principale  de  roulage.  On  pousse,  à  partir 
de  celle-ci  et  jusqu'à  l'autre  limite,  des  traverses  espacées 
de  10"  ;  enfin,  à  lo*  de  la  limite  et  parallèlement  à  elle,  on 
mène  une  galerie.  On  a  ainsi  une  série  de  piliers  carrés  de 
8"  de  côté. 

Pour  les  prendre,  on  remblaye  les  bouts  des  traverses 
compris  entre  la  limite  et  la  galerie  secondaire  tracée  à 
10"  d'elle.  A  côté  de  chacun  d*eux  on  prend  une  autre 
traverse  de  «■  de  large  allant  à  la  limite.  Quand  elle  est 
finie,  on  la  remblaye,  on  en  prend  une  autre  à  côté  et  ainsi 
de  suite. 

Une  fois  qu'on  a  pris,  à  partir  de  la  limite,  une  bande 
large  de  lo",  on  trace  une  autre  galerie  secondaire  à  lo^ 
de  la  précédente,  et  l'on  continue  ainsi  jusqu'à  la  galerie 
princii)ale. 


DB.  H0«XI1XV  sa  fUàMOL  io3 

La  {H-oductioii  du  piqiieiir  est  de  i*»4  au  massif,  9t\^2  an 
dépilage  avec  un  paremenl  de  retnblaL 

Cransac^  mime  du  Frcnfsse,  — Les  couches  exploitées  font 
partie,  comme  les  aulies  couches  de  Gransac  doot  j*ai  déjà 
parlé,  d'un  ensemble  plongeant  à  20"^;  ce  sont  la  Grande 
couche,  paissante  de  %^  et  la  couche  du  Toit,  puissante  de 
6  à  8"*.  Le  charbon  est  moyenaernent  dur,  il  est  assez  er- 
posé  aux  incendies  spinitanés.  Les  parties  supérieures  sont 
criblées  d'anciens  travaux,  la  plupart  inœodiés. 

Les  étages  ont  4^8"^.  Oq  trace  au  haut,  sur  le  mur, 
une  galerie  à  remblai,  et  au  bas,  soos  le  toit,  une  galerie  à 
charbon.  Elles  sont  reliées  à  des  plans  indLoés. 

Si  la  traversée  horizontale  de  la  couche  ne  dépasse  pas 
i5  ou  20°",  on  prend,  à  partir  de  la  galerie  à  charbon,  des 
traverses  de  s"  ou  2'*,5o  de  largeur,  espacées  de  so**  par 
exemple.  On  les  mène  jusqu'au  mur  et  on  les  continue  par 
des  montages  qui  viennent  percer  dans  la  galerie  à  rem- 
blai ;  alors  on  remblaye  la  traverse  et  le  montage,  puis  on 
prend  une  autre  traverse  à  t(Aé  et  ainsi  de  suite.  Quand 
ou  a  fini  la  tranche,  on  en  prend  de  la  même  manière  une 
deuxième,  puis  une  troisième,  en  s' élevant  sur  les  remblais 
par  une  p^ite  rampe. 

Si  la  traversée  de  La  couche  dépasse  so",  on  ne  peut 
plus  opérer  ainsi,  à  cause  des  difficultés  de  roulage,  de 
reinUayage  et  d'aérage  quon  rencontre.  On  ciMnmenœ 
par  prendre  sur  toute  la  hauteur  de  l'étage  des  traverses 
allant  du  toit  au  mur,  espacées  de  «ro**  par  exemple,,  et 
l'on  r^oUaye.  L'étage  est  unsi  divisé  en  piliers;  an  mi- 
Uen  de  diacun  d'eux  on  trace,  à  partir  du  toit,  une  tra- 
Teise,  on  la  prolonge  par  un  mcmtage  sur  le  mur.  Quand 
il  a  percé  dans  le  niveau  supérieur,  on  prend,  des  deux 
cMés  de  la  traverse,  des  recoupes  en  direction  de  5"  de 
large  ;  on  les  mène  jusqu'à  la  limite  du  pilier  et  ou  les 
remblaye.  On  en  prend  d'autres  à  c6té  et  ainsi  de  suite. 

Alors  on  rabat  la  oomt>nne  de  la  traverse  priiKÎpale  en 
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remblayant  la  sole,  de  manière  à  la  reporter  a**  plus  haut  ; 
on  prend  de  même  une  deuxième  tranche,  etc. 

La  production  par  homme  est  environ  de  iSs  au  traçage, 
de  2\6  pour  la  grande  couche  et  de  a*  pour  la  petite  au 
dépilage. 

La  Pérœinière^  puits  Saint-Camlle.  —  La  méthode  par 
tranches  horizontales  s'applique  à  la  couche  dont  j'ai  décrit 
plus  haut  (page  76)  l'exploitation  par  tranches  inclinées, 
aussitôt  que  l'inclinaison  dépasse  0,3 5  ou  io% 

Les  étages  ont  lo""  de  hauteur  et  donnent  trois  tran- 
ches. Le  traçage  est  au  mur  ;  il  se  compose  d'un  niveau 
supérieur  à  remblai  au  haut  de  Tétage  et  d'un  niveau  infé- 
rieur à  charbon  dans  la  tranche  considérée  ;  ils  sont  reliés 
par  un  plan  incliné. 

On  prend,  à  partir  du  niveau  à  charbon,  des  traverses 
de  2°"  de  largeur  allant  au  mur,  puis  on  les  remblaye  et 
l'on  en  prend  d'autres  à  côté;  enfin  on  passe  à  la  tranche 
supérieure. 

Saint'Êloy.  -  —  La  couche  est  à  peu  près  verticale  ;  la 
puissance  varie  beaucoup  ;  elle  semble  augmenter  à  mesure 
qu'on  descend  en  profondeur;  on  peut  regarder  comme 
assez  moyenne  une  épaisseur  de  ao  à  3o"*.  Le  charbon  est 
dur,  solide,  il  se  divise  généralement  en  prismes  bien  nets, 
mais  la  direction  des  tranchants  n'est  point  constante.  Il 
n'est  pas  très-sujet  aux  incendies.  Il  y  a  beaucoup  de  nerfs  ; 
on  s'arrange  pour  les  laisser  en  place. 

L'exploitation  porte  aujourd'hui  encore  sur  la  partie  su- 
périeure de  la  couche,  criblée  d'anciens  travaux  incendiés; 
on  remblaye  les  vides,  on  enlève  les  piliers  et  l'on  bourre 
complètement.  Les  étages  ont  1 5"*  de  hauteur;  chacun  d'eux 
fournit  six  tranches. 

On  trace  au  niveau  de  la  tranche  des  galeries  en  direction 
espacées  de  10  à  3o*,  suivant  la  puissance  de  la  couche  et 
la  production  qu'on  veut  atteindre.  L'une  d'elles  sert  de 
galerie  de  roulage  principale  ;  elle  reçoit  les  remblais  d'une 
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galerie  tracée  au  haut  de  l'étage  et  envoie  les  charbons  au 
puits  par  un  plan  incliné. 

On  dépile  tantôt  par  traverses,  tantôt  par  grandes  tailles, 
suivant  la  régularité  de  la  couche  et  la  solidité  du  charbon. 
Dans  le  premier  cas,  on  relie  les  galeries  secondaires  à  la 
galerie  principale  par  des  traverses  espacées  de  s  o  ou 
aS"";  puis,  à  partir  de  la  galerie  secondaire,  on  prend  des 
traverses  de  2™  de  large,  laissant  entre  elles  des  piles  de 
2";  on  les  pousse  jusqu'à  S*"  de  la  galerie  principale  et  on 
les  remblaye.  Alors  on  prend  les  piles  intermédiaires  ;  elles 
ne  sont  pas  écrasées,  ce  qui  montre  combien  le  charbon  est 
solide.  On  finit  par  l'enlèvement  du  pilier  de  3".  Dans  le 
deuxième  ^as,  on  n'espace  plus  les  traverses  que  de  8  à 
12°*  ;  puis,  d'une  traverse  à  l'autre,  on  pousse  une  taille 
unique  se  rabattant  sur  la  galerie  principale.  Le  remblai 
suit  à  mesure  à  une  distance  suffisante  du  front  de  taille. 

Le  piqueur  fait  environ  iS4  au  massif,  .^^  au  dépilage. 

La  Béraudiére^  puits  Dyèvre  et  du  Crêt-de-Mars.  —  La 
couche  exploitée  est,  comme  à  Firminy  et  à  Montrambert, 
la  grande  masse  (n*  3  du  système  moyen  de  Saint-Étienne) . 
Au  puits  Dyèvre,  elle  es(  verticale  à  une  extrémité  du  champ 
d'exploitation;  à  l'autre  elle  plonge  à  45*";  entre  les  deux, 
elle  présente  tous  les  intermédiaires.  Au  puits  du  Grèt-de- 
Mars,  elle  plonge  à  3o«  environ.  La  puissance  varie  en  di- 
rection et  en  profondeur  ;  elle  est  généralement  très-grande  ; 
ainsi,  dans  la  partie  verticale,  elle  atteint  60"*  ;  la  traversée 
horizontale  se  tient  au-dessus  de  ^o"*.  Le  charbon  est  très- 
dur  au  puits  du  Grèt-de-Mars;  il  est  dur  au  puits  Dyèvre 
dans  la  partie  inclinée  à  45'',  il  est  tendre  dans  la  partie 
verticale.  Le  charbon  est  mi-gras  et  donne  rarement  du 
grisou.  Il  est  assez  inflammable  ;  il  y  a  encore  quelques 
incendies  provenant  des  vieux  travaux. 

On  a  essayé,  il  y  a  quatre  ou  cinq  ans,  la  méthode  par 
tranches  inclinées.  On  voulait  prendre  un  étage  de  7°" 
en  dix-sept  tranches.  Mais  bientôt  on  a  trouvé  le  charbon 
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tellement  fissuré  qn*on  s'est  arrêté,  de  peur  dfincetiâiem 
Alors  on  a  eu  recours  à  une  méthode  par  tranches  horizon- 
tales ;  on  prenait  bue  galerie  an  milieu  de  la  tranche,  puis 
des  traverses  aflant  au  mur  et  au  toit  ;  enfin,,  entre  denx 
traverses,  on  menait  des  recoupes  parallties  à  la  directien* 
On  a  été  satisfait  de  cette  méthode;  on  a  seulement  cher^- 
ché  i  la  simplifier  et  à  rendre  Tabatage  plus  faâle.  C'est 
ainsi  qu'on  a  été  condnit  à  la  méthode  actuelle» 

Les  étages  ont  1 5  ou  1 4""  de  hauteur  et  quelquefois  1 7"*. 
Chacun  d*eax  fournit  seulement  cinq  ou  six  tranches  de  s"", 
grâce  au  tassement  des  remblais  et  à  la.  descente  de  la  cou- 
ronne qui  s'ensuit.  On  trace  au  beau  milieu  de  la  tranche 
une  galerie  de  direction  principale  qui  sert  k  la  fois  au  rou- 
lage du  charbon  et  du  remblai. 

Au  \mits  Djrëvre,  dans  le  charbon  friable,  on  prend  de 
chaque  côté  de  la  galerie  des  traverses  de  4'*  de  largeur, 
espacées  de  so";  on  vérifie  à  la  boussole  la  direction  des 
parois,  de  manière  à  ne  point  avoir  à  la  fin  des  piliers  en 
coin.  On  remblaye  à  mesure  en  laissant  libres  le  chantier 
et  un  corridor  de  i™,5a  environ.  Quand  la  traverse  est  finie,' 
on  achève  le  remblayage  ;  puis  on  prend  une  autre  tra-^ 
verse  pareille  le  long  de  la  paroi  opposée  au  corridor,  de 
manière  à  n'avoir  le  long  du  chantier  que  du  remblai  tassé;» 
Quand  il  ne  reste  plus  dans  chaque  pilier  qu'une  ou  deux 
traverses  à  prendre,  si  le  charbon  y  est  trop  fatigué,  on 
l'enlève  par  de  petites  recoupes  successives  de  s"*  de  large, 
menées  à  partir  du  corridor  de  la  dernière  traverse  et  rem- 
blayées à  mesure. 

Au  puits  du  Crèt-de-Mars,  dans  le  charbon  dur,  on  peut 
donner  aux  chantiers  une  largeur  de  8  et  même  de  1 1"*.  On 
les  prend  en  créneaux  sur  toute  la  longueur  de  la  galerie, 
et,  quand  ils  ont  un  peu  avancé,  on  attaque  les  intervalles. 
On  fait  suivre  le  remblai  à  mesure,  en  piles  séparées  par  de 
petits  con-idors  qui  aboutissent  chacun  à  l'extrémité  de  deux 
chantiers  ccmtigus. 
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Aox  deux  paits,  on  a  soin  de  pousser  plus  acfîvemeni  le 
dépilage  sur  un  des  côtés  de  la  galerie.  Dès  qu'il  a  pris  m» 
peu  dTarance,  on  monte  sur  les  remblais  et  Ton  trace  la 
mèi3B  gaïerie  de  la  denxième  tnniclie.  Un  plan  incliné  tracé 
an  charbon  et  se  projetant  horizontalement,  suivant  la  di- 
rection, peut  desservir  successivement  deux  on  trois  étages. 
Dès  qu^on  arrive  à  la  troimème  ou  à  la  quatrième  tranche 
d'unéla^,  on  tracela  première  tranche  de  rétage  au-dessous. 

la  prodaction  du  pîqueur  es!  de  »%fJ  au  traçage,  8*,  7  an 
dépil^e  an  ptrits  Dyèvre  et  7*  au  paîts  du  Crèt-de-Mars. 

Les  remMaîs  provîcnment,  soît  dès  nerfs  de  la  couche, 
soh  de  cgnrières  ouvertes  au  jour,  soît  surtout  de  cbam^ 
bres  d^éboulemetrts  pratiquées  à  Fintérieiir.  On  n'est  pas 
toujours  maître  de  régler  les  éboulements  à  volonté  ;  de 
plus,  avec  le  tempe,  ils  pourraient  disloquer  la  surface  et 
amener  les  eaux  du  jour  dans  la  mine;  aussi  se  prépare-t-on 
à  renoncer  aux  chambres  d'éboulement  et  à  prendre  tous 
les  rend!>l2âs  an  jour. 

Le  Creuzot^  fig.  1,  a,  3,  PL  V.  (Yoir  la  note  de  If.  Au- 
mont,  Bnllefin  de  la  Société  de  ïinduslrie  minérale,  tome  I, 
et  la  note  de  M.  Chansselle  déjà  citée,  même  recueil, 
tome  XIV.)  La  couche  est  fort  irrégulière  ;  l'exploitation 
actuelle  porte  sur  un  dressant  à  peu  près  vertical,  qui  n'est 
qu'une  suite  de  renflements  atteignant  5o  ou  4o"  et  d'é- 
tranglements. Le  toit  est  un  schiste  norr  qui  n'est  pas  trop 
friable;  cependant  il  exige  toujours,  dans  les  galeries  au 
rocher,  un  certain  boisage.  Le  charbon,  qui  varie  beaucoup 
de  nature,  est  presque  partout  très-friable  et  a  une  grande 
tendance  à  s'enflammer  spontanément.  Il  dégage  en  général 
une  certaine  quantité  de  grisou. 

Les  puits  sont  creusés  au  rocher,  au  toit  de  la  couche,  à 
i5o  ou  200  mètres  de  celle-ci.  On  ne  peut  les  mettre  au 
mur,  parce  qu'ils  seraient  alors,  ainsi  que  tous  les  travaux 
au  rocher,  daîis  la  grauwacle  et  le  granité  de  la  cuvette,  où 
ils  coût^Tiient  fort  cher. 
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Lorsqu'on  a  inauguré  au  Greuzot,  vers  1848,  la  méthode 
par  tranches  horizontales,  on  prenait  des  étages  de  6"  qui 
fournissaient  trois  tranches.  A  chacun  correspondait  une 
mère  galerie  au  rocher  tracée  à  60  ou  80"  de  la  couche,  et 
reliée  à  celle-ci,  tous  les  5o',  par  un  travers-banc.  On  avait 
ainsi  la  faculté  de  barrer,  en  cas  d'incendie,  les  issues  d'un 
quartier,  sans  déranger  le  service  du  roulage.  On  s'est  bien 
trouvé  de  la  méthode  et  on  l'a  conservée  ;  mais  en  augmen- 
tant les  dimensions  des  quartiers,  on  a  beaucoup  diminué 
la  proportion  des  travaux  au  rocher.  Les  étages  ont  au- 
jourd'hui 20  à  25"*  de  hauteur,  les  quartiers  100  à  iSo*"  de 
longueur.  Si  l'on  suppose  une  traversée  horizontale  de 
20",  et  la  mère  galerie  à  75°'  de  la  couche,  on  trouve  par 
1.000  tonnes  : 

Quartier  de    6"  sur    5o".  •  .  .    i7",5o  au  rocher. 
Quartier  de  ao"  sur  ia5".  .  .  .      3*,7o  au  rocher. 

Ainsi  l'on  a  aujourd'hui  cinq  fois  moins  de  travaux  au 
rocher  pai*  tonne  de  houille. 

Les  étages  de  ao"  fournissent  huit  ou  neuf  tranches, 
ceux  de  25""  dix  ou  onze  ;  comme  toujours,  si  la  couche 
n'est  pas  verticale,  l' affaissement  est  plus  grand  au  toit,  et 
l'on  y  a  souvent  une  tranche  de  moins  qu'au  mur. 

A  mesure  que  la  mère  galerie  au  rocher  avance,  on  trace 
dans  la  couche,  en  première  tranche,  une  galerie  principale 
au  mur  et  une  autre  au  toit,  et  on  les  relie  en  même  temps 
par  des  travei*ses,  laissant  entre  elles  des  piliers  de  8"',5o 
de  largeur  et  dont  chacune  est  remblayée  aussitôt  que  la 
suivante  est  finie.  Le  percement  achevé,  on  remblaye  celle 
des  galeries  principales  qui  était  la  plus  difficile  à  soutenir, 
après  avoir  enlevé  le  prisme  triangulaire  de  charbon  qui 
restait  au  delà. 

On  refend  chaque  pilier  par  une  traverse  de  a'^jSo  de 
large,  prise  en  son  milieu.  Il  reste,  sur  les  deux  côtés,  des 
piles  de  3"".  On  prend  à  l'extrémité  de  la  traverse,  sur  im 
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de  ses  côtés,  et  contre  la  galerie  remblayée,  un  chantier  de 
2"  de  largeur;  on  le  pousse  jusqu'au  remblai  de  la  traverse. 
Alors  on  remblaye  ce  vide  et  l'on  prend  de  la  même  ma- 
nière, de  l'autre  côté  de  la  traveree,  la  partie  symétrique. 
On  remblaye  le  nouveau  vide  et  le  bout  de  la  traverse,  et 
Ton  continue.  Le  dépilage  marche  du  même  pas  dans  tous 
les  piliers  de  la  tranche;  les  plus  voisins  du  puits  ont  un 
peu  d'avance. 

Dès  que  le  dépilage  a  fait  quelques  progrès,  on  s'occupe 
de  préparer  la  deuxième  tranche;  on  s'élève  au-dessus  des 
remblais  déjà  mis  en  place  par  une  rampe  sur  le  sol  du 
travers-banc,  avec  relevage  de  la  couronne,  et  Ton  trace 
une  galerie  de  direction  qui  sera  la  galerie  principale  de  la 
deuxième  tranche.  On  s'aère  par  de  petites  traverses  mises 
en  communication  avec  celles  de  la  première  tranche,  mais 
en  évitant  de  superposer  les  traçages.  Puis,  dès  qu'un  pilier 
est  fini  en  première  tranche,  on  commence,  au-dessus  des 
remblais,  le  dépilage  du  pilier  de  la  deuxième  tranche. 

On  exploite  ainsi  à  la  fois  huit  ou  dix  quartiers  à  la  suite 
les  uns  des  autres,  les  plus  voisins  du  puits  étant  les  plus 
avancés. 

Le  travers-banc  horizontal  ou  converti  en  rampe  sert  au 
roulage  pour  les.  quatre  premières  tranches.  Alors  on  perce 
près  de  la  couche  et  à  peu  de  distance  de  l'un  des  travers- 
bancs  du  quartier,  un  bure  relié  par  des  galeries  à  la  voie 
de  roulage  de  la  tranche  et  au  travers-banc  ;  on  y  installe 
une  balance  à  frein.  En  même  temps,  on  perce  une  galerie 
inclmëe  à  o,35  environ,  rejoignant  le  travers-banc  dans 
le  voisinage  de  la  mère  galerie  et  placée  de  façon  à  pouvoir 
desservir  tous  les  étages  qui  restent  ;  on  la  joint  à  la  di- 
rection par  un  petit  travers-banc,  et  l'on  y  installe  un  plan 
incliné  automoteur.  Chaque  fois  que  Ton  passe  d'une  tran- 
che à  l'autre,  on  doit  relever  les  poulies  du  plan  incliné  et 
de  la  balance  ;  on  travaille  alternativement  à  ces  deux  appa- 
reils de  manière  à  en  avoir  toujours  un  en  service. 
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Les  remblais  vienoent  en  première  et  en  deuxième  tran- 
che par  la  m^e  galerie  de  l'étage  et  le  travers4xanc  Eo- 
suite  ils  viennent  par  la  mère  galerie  de  TéUige  supérieur 
et  le  travers-banc  de  cet  étage  jusqu'à  ua  bure  pratiqué  près 
de  la  couche  et  relié  à  la  galerie  principale  de  la  tranche 
par  UD  petit  travers-banc  Le  remblai  y  est  versé,  puis  il 
est  rechargé  au  fond  et  roulé  par  honunes  jusqu'aux  tailles. 

Les  services  du  roulage  et  du  remblayage  nécessitent 
ainsi  des  tiavaux  accessoires.  £n  en  teoaant  compte  et  en 
estimant  les  travaux  au  rocher  à  35  francs  le  mètre  cour ani, 
(m  a  les  résultats  suivants  par  tonne  : 
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On  s'épargne,  par  les  dimensions  plus  grandes  d(mnées 
aux  quartier?,  les  deux  tiers  des  travaux  au  rocher. 

L'air  vient  par  le  travers-banc,  remonte  par  le  bnœ  à 
remblai  et  s'échappe  psu*  la  mère  galerie  de  l'étage  supé- 
rieur \  des  portes  à  guichet,  plaoées  sur  les  ti'avers-baocs^ 
améliorent  la  répartition  entre  les  divers  quartiers.  Les 
chantiers  ne  sont  aérés  que  par  diffusion.  En  revanche,  les 
percements  ne  sont  jamais  loin  du  courant  direct. 

Monlceati^les-Miae^^  puUs  SainU-Eugénû*  (Yofh*  M.  Bu- 
rat,  leê  EouUlères  eu  1 872.  )  —  La  couche  est  înclioée  à  o,4S  i 
ou  ài5^  £lle  présente  uneassee  grande  régularité.  L'épais- 
seur est  de  1 7"',  la  traversée  horizontale  de  48*  Le  charbon 
e^  sujet  à  l'incendie;  il  donne  du  grisou.  Le  puits,  qm 
s'appelait  jadis  puiu  Cinq-Somi^  a  chômé  plusieurs  années 
4  la  suite  de  la  grande  explosion  de  1867;  on  y  a  récem- 
ment repris  le  travail  et  l'on  y  applique  &  des  étages  oeufe 
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la  aiéAode  par  trandies  horizonijles.  Les  travaux  sont  peu 
développés  «ooore  (*). 

Le  champ  d'exploitation,  limité  à  Tune  de  ses  extrémités 
par  une  fftiUe.  a  âoo"  de  longueur.  On  y  prend  deux  étages 
de  i4"  fouroissaat  detcas  six  tranches.  GoouDe  au  Creozot, 
le  traçage  est  au  rocher  ;  mais  il  est  ici  dans  le  mur.  11  oom- 
preud  :  trois  galeries  principales  au  niveau  du  bas  des  deux 
étages  et  du  haut  de  Tétage  supérieur,  à  une  distance  du 
mur  qm  varie  entre  ^5  et  4o'"  j  un  plan  incliné  à  20*  au 
mîlieu  du  chau^  d'exploitation  ;  des  travera^bancs  espacés 
de  jâ"  partaxit  des  galeries  principales  et  allam  recouper 
la  couche. 

Le  dépilage  se  fait  dans  chaque  tranche  à  l'aide  de  gale- 
ries de  direction  au  mur  et  au  toit  reliées  par  des  traverses  ; 
les  piliers  sont  enlevés  par  des  recoupes  en  direction. 

Pour  rarrivée  des  remblais,  chaque  travers-banc  com^ 
munique  par  une  b^dance  avec  la  mère-galerie  de  l'étage 
au-4es60us.  Pour  les  deux  premières  tranches,  les  remblais 
viennent  par  la  balance,  la  mère*galerie  et  les  travers- 
bancs  convertis  en  rampes  dans  la  deuxième  tranche.  Ces 
travers-bancs  seront  relevés  pour  les  tranches  suivantes. 
Pour  l'étage  inférieur,  les  remblais  descendront  d'abord 
par  le  plan  incliné  à  la  mère  galerie  moyenne. 

Le  charbon  suit  la  même  marche  en  sens  contraire, 
passant  par  les  travers-bancs,  les  balances  et  la  mère  galerie. 

Les  travaux  au  rocher,  comptés  à  4^  francs  le  mètre  cou- 
rant, donnent  par  tonneles  résultats  suivants  : 


TRAVAUX 


0,«039 


0,0019 


0,0058 


PRIX. 


Xr.  c 

0,20 


f*)  f?fie  autre  ex^loid«D,  qprî  a  fait  hi  victimes,  y  a  eu  lieu  le 
Saoïcmhre  %S7%. 
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La  proportion  des  travaux  principaux  est  à  peu  près  la 
même  qu'au  Greuzot.  Celle  des  travaux  accessoires  est  bien 
moindre. 

L'air  suit  en  sens  inverse  le  parcours  des  charbons  et  des 
remblais,  en  passant  par  les  balances,  les  bures,  etc...  Il  faut 
un  système  de  portes  pour  le  guider. 

§  3.  Comparaison  des  variantes. 

Le  dépilage  des  tranches  horizontales  s'écarte  plus  que 
celui  des  tranches  inclinées  des  dispositions  usitées  dans 
le  cas  de  plateures  de  faible  puissance.  Toutefois,  dans  les 
exemples  que  je  viens  de  donner,  on  peut,  au  milieu  des 
différences  de  détail,  distinguer  des  traits  communs  qui  se 
groupent  autour  de  deux  types.  L'un  est  caractérisé  par 
des  chantiers  étroits  (4"  au  plus).  Quand  la  traversée  hori- 
zontale, la  solidité,  les  conditions  d'aérage  le  permettent, 
ils  vont  des  galeries  de  direction  aux  parois  ;  c'est  la  mé- 
thode en  travers  pure  et  simple  (Montceau,  puits  Sainte - 
Elisabeth, — Cransac,  mine  du  Fraysse, — Campagnac, — la 
Péronnière,  —  Saint-Éloy,  —  la  Beraudière,  puits  Dyèvre). 
Si  elle  est  impossible,  on  divise  la  tranche  en  piliers,  par 
des  traverses  ;  chacun  d'eux  est  pris  par  des  recoupes  en 
direction  (l^Iontceau,  puits  Sainte-Elisabeth,  —  Cransac, 
mine  du  Fraysse,  —  le  Creuzot);  on  retrouve  alors,  quoiqu'à 
un  degré  moindre,  le  développement  des  traçages,  les 
difficultés  d'entretien,  de  roulage,  d'aérage,  etc.,  que 
j'ai  reprochés  à  la  deuxième  variante  de  la  méthode  par 
rabatage. 

L'autre  type  est  celui  des  grandes  tailles.  Elles  sont  en 
direction  (Montceau,  puits  Sûnte-Harie, — Saint-Éloy, — la 
Beraudière,  puits  du  Crêt-de-Mars)  ou  en  travers  (Commen- 
try,  —  Montceau,  puits  Sainte-Marie).  Les  grandes  tailles 
en  direction  sur  une  longueur  un  peu  forte  ne  sont  qu'une 
exception.  Je  n'ai  pas  besoin  de  rappeler  les  avantages 
qu'ont  les  grandes  tailles,  quand  leur  emploi  est  possible, 
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sar  les  chantiers  étroits;  mus  on  n'a  pas  toujours  la  liberté 
du  choix. 

On  peut  aussi  considérer  à  part  le  caractère  qui  distingue 
les  exploitations  du  Greuzot  et  du  puits  Sainte-Elisabeth  au 
Montceau,  celui  du  traçage  au  rocher.  De  là  résultent  plu- 
âenrs  conséquences  importantes  :  indépendance  des  diffé- 
rents quartiers,  qui  permet  d'isoler  Tun  d'eux  en  cas  d'in- 
cendie, sans  que  l'exploitation  des  autres  en  soit  entravée; 
nécessité  de  diminuer,  autant  que  possible,  le  nombre  des 
travers-bancs,  par  suite  d'augmenter  la  hauteur  de  l'étage; 
d'où  obligation  pour  le  roulage  du  remblai  et  du  charbon 
de  franchir  de  plus  grandes  différences  de  niveau,  c'est-à- 
dire  remaniement  plus  compliqué  des  voies  de  roulage, 
manœuvres  supplémentaires  à  faire  subir  aux  matières  entre 
le  chantier  et  le  puits.  C'est  donc  là  un  moyen  qui  peut 
être  nécessaire,  mais  qui  est  incommode  et  coûteux;  on 
évitera  de  l'employer  toutes  les  fois  que  l'on  pourra  s'en 
passer. 

CHAPITRE  V. 

I 

MÉTHODE  VERTIGALK. 


§  1.  Qinéralités. 

Description  générale. —  La  couche  est  divisée  en  étages; 
dans  chaque  étage  on  trace  un  système  de  galeries  à  char- 
bon au  bas,  un  système  de  galeries  à  remblai  au  haut. 
L'étage  est  dtvisé  en  piliers  par  des  plans  verticaux.  Chaque 
pilier  est  pris  sur  toute  sa  hauteur  et  remblayé  avant  que 
l'on  ne  passe  au  pilier  voisin.  Le  remblai  et  le  charbon  sont 
jetés  dans  des  cheminées,  l'un  de  la  galerie  supérieure  au 
chantier,  l'autre  du  chantier  à  la  galerie  inférieure. 

La  hauteur  des  étages  peut  varier  entre  des  limite')  éten- 

ToME  IV,  1873.  8 
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dues.  La  dimension  des  piliers  et  la  manière  d'y  disposer  le 
chantier  dépendent  des  circonstances  (*) . 

Conditions  que  doit  remplir  la  couche.  —  Il  faut  une  tra- 
versée' horizontale  suffisante,  sinon  les  étages  seront  trop 
petits  et  la  proportion  des  traçages  trop  forte.  La  traversée 
verticale  du  charbon  doit  aussi  être  assez  grande  pour  que 
les  étages  aient  une  certaine  hauteur. 

La  méthode  pourrait  à  la  rigueur  s'appliquer  à  des  char- 
bons quelconques-,  mais  en  pratique  elle  ne  convient  pas 
aux  charbons  durs.  En  effet,  ce  dépilage  par  petits  piliers 
pris  successivement  sur  toute  lem-  hauteur  exclut  l'emploi 
des  grandes  tailles  ;  pour  cette  raison  et  pour  les  autres  que 
j'indiquerai  plus  loin,  on  n'emploie  la  méthode  verticale  que 
si  l'on  y  est  obligé  ;  c'est  ce  qui  peut  arriver  pour  des  char- 
bons très-friables  et  très-inflammables,  qui,  une  fois  dé- 
chaussés et  mis  en  mouvement  par  le  tassement  du  rem- 
blai,  se  fissurent  et  s'échauffent  très-vite.  Il  est  alors  né- 
cessaire d'enlever  rapidement  le  massif  qui  forme  la  cou- 
ronne d'une  première  tranche;  il  faut  pour  cela  la  prendre 
peu  étendue  et  monter  au-dessus  avant  d'attaquer  le  dépi- 
lage à  côté. 

Avantages  et  inconvénients.  —  Le  grand  avantage  et 
presque  le  seul  est  de  permettre  dans  ce  cas  difficile  de 
déhouiller  sans  incendie. 

La  méthode  a  aussi  ce  mérite  que  le  roulage  des  rem- 
blais y  est  indépendant  de  celui  des  charbons. 

Au  point  de  vue  économique,  elle  présente  des  inconvé- 
nients nombreux. 

L'abatage  ne  peut  se  faire  que  par  petites  recoupes  (ce 
qui,  du  reste,  est  inévitable  avec  les  charbons  qui  exigent 
la  méthode  verticale) . 

Le  charbon  abattu  tombe  dans  des  cheminées,  ce  qui 
diminue  la  proportion  du  gros. 

[*)  M.  Roucayrol  a  fait  une  application  très-soignée  de  cette  mé- 
thode aux  mines  de  Firmy. 
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Gomme  on  ne  prend  à  la  fois  q«'une  tranche  dans  un 
pilier  et  qu'il  faut»  pour  ne  pas  trop  multiplier  les  traçages, 
donner  aux  piliers  d'assez  grandes  dimensions,  la  produo 
tion  dans  un  champ  d'exploitation  limité  est  faible. 

Les  traçages  sont  étendus,  puisqu'il  faut  un  double  ré* 
seau  de  galeries.  A  cause  de  la  lenteur  du  déhouillement, 
on  doit  les  conserver  longtemps,  ce  qui  augmente  beaucoup 
les  frais  d'entretien .  Le  réseau  supérieur  surtout,  ébranlé 
par  le  dépilage  qui  se  fait  près  de  lui  au-dessous  de  son 
niveau,  use  beaucoup  de  bois. 

Le  transport  des  remblais  et  du  charbon  est  compliqué 
d'une  série  de  transbordements.  Le  remblai  est  versé  dans 
la  cheminée,  rechargé  en  bas,  puis  brouetté  au  chantier. 
Le  charbon  est  mené  à  la  cheminée,  versé  dans  celle-ci, 
chargé  en  bas.  De  chacune  de  ces  manœuvres  résulte  un 
supplément  de  frais. 

Manière  â^appliquer  la  méthode.  —  On  doit,  pour  dimi- 
nuer la  proportion  des  traçages,  donner  aux  étages  une 
assez  grande  hauteu^.  Cependant,  si  on  les  fait  trop  hauts, 
on  a  déjà  des  tassements  considérables  dans  le  pilier,  et 
après  qu'on  y  a  enlevé  quelques  tranches,  la  couronne 
peut  prendre  feu.  Il  est  surtout  utile  d'augmenter  la  pro- 
duction, et  par  suite  la  rapidité  du  déhouillement.  Il  faut 
pour  cela  multiplier  les  piliers  autant  qu'on  le  peut  sans 
trop  exagérer  les  traçages.  Si  la  disposition  de  la  couche 
le  permet,  il  est  bon  de  dépiler  plusieurs  étages  à  la  fois. 

§  a.  Exemples, 

DeeazevUlei  mine  de  Bourran.  —  La  couche  est  la  même 
que  celle  à  laquelle  s'applique  la  méthode  par  tranches  ho- 
rizontales décrite  plus  haut  (page  les) . 

Le  champ  d'exploitation  est  divisé  en  piliers  longs  par 
d'anciCTnes  traverses  de  6"*  de  haut  sur  5  de  large»  prises 
perpendiculsdrement  aux  limites,  espacées  de  so""  et  rem* 
blayées. 
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L'étage  a  6*°.  On^'lrace  au  bas  un  niveau  principal  à 
charbon,  le  long. d'une  des  limites,  et,  au  haut,  un  ni- 
veau principal  à  remblai ,  à  i  o"*  en  dehors  de  la  même 
limite.  A  partir  du  niveau  à  charbon,  on  trace  une  traverse 
au  milieu  de  chaque  pilier  long.  A  chacune  d'elles  corres- 
pond une  traverse  supérieure  partant  du  même  niveau  à 
remblai  et  se  projetant  horizontalement  à  9  ou  3"*  de  la  pre- 
mière. On  enlève  saccessivement,  dans  chaque  pilier,  des 
piles  de  8"  de  large  en  battant  en  retraite  vers  les  niveaux 
principaux.  On  trace  normalement  à  la  traverse  inférieure 
et  au  même  niveau  une  recoupe  laissant  un  massif  de  6"* 
entre  elle  et  la  limite  ;  elle  va  buter  des  deux  côtés  contre 
les  vieilles  traverses  remblayées.  On  la  met  en  communica- 
tion avec  la  travei'se  à  remblai  par  une  cheminée.  On  prend 
de  chaque  côté,  contre  les  vieux  remblais,  un  chantier  de 
a"  de  large  qu'on  mène  jusqu'à  la  limite.  On  jette  du  rem- 
blai par  la  cheminée  et  l'on  bourre  ces  vides.  On  prend  d'an- 
tres chantiers  pareils  à  côté  des  premiers  et  ainsi  de  suite. 

On  remblaye  la  recoupe  et  l'on  opère  pour  la  deuxième 
et  la  troisième  tranches  comme  pour  la  première.  Le  char«- 
bon  est  jeté  dans  la  traverse  du  bas  par  une  cheminée  mé- 
nagée dans  le  remblai.  Les  remblais  sont  rechargés  au  bas 
de  la  cheminée  dans  laquelle  on  les  jette  et  brouettés  à  la 
taille,  d'où  une  dépense  additionnelle  qu'on  évalue  ào',3o 
par  tonne. 

On  a  un  grand  réseau  de  galeries  à  tracer  et  à  entre- 
tenir, et  il  est  difficile  de  les  conserver  au  niveau  supérieur 
dans  le  voisinage  des  dépilages.  En  quatre  mois  il  a  fallu 
62.000  mètres  de  bois  pour  une  production  de  16.000  ton- 
nes et  5. 000"'  de  galeries,  soit  S'^^Sj  par  tonne,  ou  un 
peu  plus  de  six  cadres  par  mètre  courant  de  galerie  et 
par  an. 

Aussi  cette  méthode  est-elle  abandonnée  et  remplacée 
par  la  méthode  par  tranches  horizontales  dont  j'ai  parlé* 

La  Grande Combe^  dre$$anê  deFoumier  (fig.  4f  5,  6,  7, 8, 

t 
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PL  Y). —  La  cooche  a  une  allure  régulière  ;  son  inclinûson 
est  de  4o  à  45''«  sa  puissance  de  i5  à  17*,  sa  traversée 
horizontale  de  s  2*  en  moyenne.  Le  charbon  est  friable, 
maigre;  il  donne  un  peu  de  grisou,  du  moins  dans  les 
percements  ;  il  a  une  assez  grande  tendance  à  s'échaufTer  ; 
il  contient,  aux  environs  du  mur  et  du  toit,  des  nerfs  assez 
nombreux,  mais  peu  importants  en  général,  quoique  l'un 
d'eux,  près  du  mur,  ait  o",8o  et  même  dans  certûns  en- 
droits a". 

Le  quartier  exploité  a  75*  de  longueur  et  66"  de  hau- 
teur. Tout  le  traçage  est  au  milieu  de  la  couche.  Au  haut 
est  une  galerie  principale  à  remblai,  au  bas  une  galerie 
principale  à  charbon  ;  elles  sont  reliées  par  un  plan  in- 
cline suivant  une  des  limites.  Les  étages  ont  1  o*"  de  hau- 
teur; chacun  d'eux  est  desservi  par  une  galerie  de  di- 
rection tracée  sous  le  plan  horizontal  inférieur.  Il  y  a  cinq 
étages  ;  il  reste  au-dessous  de  celui  du  bas  un  massif  de 
16"*  de  hauteur  pour  la  protection  cle  la  galerie  à  char- 
bon. Enfin,  de  la  galerie  supérieure  du  quartier  à  la  der- 
nière galerie  de  l'étage  vont  des  cheminées  à  remblai  de 
o"*,8o  de  côté,  inclinées  à  45*  et  boisées  avec  des  cadres 
jointifs  formés  de  rondins.  Le  plan  vertical  mené  normale- 
ment à  la  couche  par  la  paroi  d'une  cheminée  qui  regarde 
le  plan  incliné  sépare  deux  piliers. 

Le  dépilage  dans  chaque  étage  bat  en  retraite  vers  le 
plan  incliné.  Chaque  pilier  donne  cinq  tranches  horizon- 
tales de  2"*  de  hauteur.  Le  pilier  voisin,  du  côté  opposé 
au  plan  incliné,  a  été  pris  et  remblayé.  On  commence  par 
tracer  une  direction  allant  de  la  limite  du  pilier  aux  rem- 
blais et  ne  se  projetant  pas  sur  la  galerie  de  l'étage  ;  on  y 
accède  par  la  cheminée  à  remblais  et  ime  petite  traverse. 
On  perce  au  massiiune  cheminée  contre  la  limite  du  pilier; 
puis,  dans  la  tranche,  on  prend  à  partir  de  la  ecoupe  en 
direction  une  traverse  de  2"  de  largeur  contre  les  rem- 
blais, vers  le  mur  par  exemple  ;  on  la  pousse  jusqu'au  mur 
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et  on  la  remblaye,  pendant  qu'on  en  prend  une  en  face 
yers  le  toit.  On  continue  ainsi  à  prendre  des  traverses  dans 
Tordre  indiqué  par  les  numéros  de  la  fig.  8.  On  ménage 
dans  les  remblais  le  prolongement  des  cheminées  à  char- 
bon et  à  remblai  pour  la  tranche  suivante. 

D^s  qu  on  a  dépilé  un  pilier  au  premier  étage,  en  même 
temps  qu'on  en  attaque  un  second,  on  attaque  le  premier 
{Mlier  du  deuxième  étage,  et  l'on  continue  jusqu'à  la  fin 
à  faire  avancer  le  dépilage,  suivant  une  diagonale  du  quar- 
tier, les  piliers  étant  pris  dans  l'ordre  indiqué  par  les 
chiffres  des  fig.  5  et  6. 

Lorsqu'on  a  commencé  à  employer  cette  méthode,  on 
suivait  dans  le  dépilage  de  chaque  tranche  une  marche  un 
peu  différente.  A  partir  de  la  cheminée,  on  prenait  une  tra^ 
verse  dans  toute  la  largeur  de  la  tranche,  puis  on  prenait 
une  série  de  recoupes  en  âirecti(»i,  le  long  du  mur  et  du  toit 
alternativement.  A  la  fin,  quand  il  ne  restait  plus  à  prendre 
au  milieu  que  trois  recoupes  dans  la  première  tranche  ou 
une  dans  les  autres,  on  enlevait  le  petit  massif  par  des  tra* 
verses  menées  à  partir  de  la  dernière  recoupe,  et  rem- 
blayées avec  les  portions  correspondantes  de  celle-ci.  La 
présence  de  nerfs  au  mur  et  au  toit  rendait  les  recoupes 
en  direction  très-difficiles  à  mener  dans  ces  parties;  ces^ 
nerfs  s'abattent  beaucoup  mieux  dans  une  traverse  normale 
à  la  direction  ;  enfm,  malgré  la  précaution  de  prendre  en 
première  tranche  la  valeur  de  trois  recoupes  par  des  tra- 
verses, l'enlèvement  de  oiassifs  parallèles  à  la  galerie  d'é- 
tagQ  et  près  de  la  couronne  de  celle-ci  en  rendait  l'entretien 
difficile. 

Le  rendement  du  piqueur  varie  beaucoup,  suivani  les 
tranches  et  la  présence  ou  l'absence  de  neris;  on  l'estime 
comme  il  suit  :  <> 

Traçage  et  i*  trancbe.  . i%7 

a*  et  5*  tranche 3*,6 

4*  et  5*  tranche. 5^4 
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L'air  circule  de  la  galerie  inférieure  à  la  galerie  supérieure 
par  les  cheoÛDées  dea  piliers  en  exploitation  ;  les  autres 
sont  fermées.  Les  chantiers  ne  sont  aérés  que  par  diffusion. 

Remarques  sur  C exploitation  à  ciel  ouvert. 

• 

L'exploitation  à  ciel  ouvert  de  la  houille  ne  peut  avoir 
une  très-grande  in^portance.  Cependant  nos  bassins  houil- 
1ers  du  centre  et  du  sud  présentent  souvent  des  affleure- 
ments ;  on  peut  y  exploiter  à  découvert  jusqu'à  une  pro- 
fondeur d'autant  plus  grande  que  les  couches  sont  plus 
puissantes.  En  effet,  la  profondeur-limite  est  celle  pour 
laquelle  les  frais  de  découvert  égalent  l'économie  réalisée 
dans  l'abatage,  le  boisage,  etc,  ;  elle  correspond  à  une  cer- 
taine valeur  du  cube  de  déblai  par  mètre  cube  de  houille  dé- 
couvert. Or  le  cube  de  déblai  par  mètre  cube  de  houille,  pour 
une  même  profondeur,  est  en  raison  inverse  de  la  traversée 
horizontale  de  la  couche  (toutes  choses  égales  d'ailleurs). 

Quand  il  s'agit  de  couches  puissantes,  les  terres  et  les 
roches  enlevés  dans  le  découvert  ont  un  emploi  ;  elles  ser- 
vent de  remblais  pour  l'exploitation  souterraine  et  rempla- 
cent ainsi  des  matières  qu'il  faudrait  presque  toujours 
abattre  dans  des  carrières  spéciales. 

Alors  les  frais  de  découvert  ne  devront  plus  entrer  dans 
le  compte  des  frais  de  l'exploitatioaà  ciel  ouvert  ;  celle-ci 
pourrait  théoriquement  être  poursuivie  avec  avantage  jus- 
qu'à une  profondeur  limitée  seulement  par  les  difficultés 
d'épuisement.  Mais  si  Texploitation  souterraine  restait  con- 
stante, il  en  serait  de  même  de  la  consommation  de  rem- 
uais, et  par  suite  du  volume  à  déblayer  dans  un  temps 
donné  ;  la  production  de  houille  dans  l'exploitation  à  ciel 
offvert,  c'est-à-dire  l'économie  réalisée,  serait  en  raison  in- 
verse de  la  profondeur.  Il  en  résulte  qu'on  étend  les  dé- 
couverts en  surface  plutôt  qu'en  profondeur,  et  qu'on  ne 
les  approfondit  qu'autant  que  l'exigent  l'étendue  des  affleu- 
rements et  la  position  des  puits  à  remblais* 
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Aussi  prend-on  des  remblais  dans  les  découverts  prati- 
quéssurles  affleurements,  à  Montceau-les-Mines,  au  Greuzot, 
à  Cransac,  à  Decazeville,  à  Saint^ÉIoy,  à  Gommentry,  etc. 
Le  prix  de  revient  de  la  houille  extraite  de  ces  découverts 
est  inférieur  de  s  à  3  fraiics  à  celui  de  la  houille  prove- 
nant de  r exploitation  souterraine. 

L'exploitation  à  ciel  ouvert  est  surtout  avantageuse, 
quand  il  s'agit  comme  à  Montceau-les-Mines,  à  Gransac, 
à  Decazeville,  d'affleurements  criblés  d'anciens  travaux 
souterrains  où  le  feu  s'est  déclaré.  Elle  présente  le  triple 
avantage  de  sauver  ce  qui  reste  de  charbon  dans  ces  mas- 
sifs gaspillés,  de  fournir  des  schistes  brûlés  qui  forment 
d'excellents  remblais  et  surtout  de  délivrer  l'exploitation 
souterraine  d'une  menace  d'incendie  toujours  suspendue 
au-dessus  de  sa  tète. 


DEUXIÈME  PARTIE. 
c«HiPAmAX0«ii  MBS  méitiKmi^mm, 

11  est  rare  que  l'on  trouve  deux  méthodes  différentes 
appliquées  dans  des  conditions  bien  comparables  :  la  puis- 
sance et  l'inclinaison  des  couches,  et  la  dureté  du  charbon, 
sa  solidité  quand  il  est  en  couronne,  sa  disposition  plus  ou 
moins  grande  à  prendre  feu  spontanément,  sa  tendance  au 
clivage,  l'importance  et  la  position  des  nerfs  qui  s'y  inter- 
calent, la  nature  des  remblais  dont  on  dispose,  l'absence,  la 
présence  ou  l'abondance  du  grisou,  toutes  ces  circonstances 
varient  souvent  d'un  point  à  l'autre  de  la  même  mine,  à 
plus  forte  raison  d'une  mine  à  une  autre.  Les  divers  articles 
du  prix  de  revient  dépendent  encore  de  deux  autres  élé- 
ments variables,  le  taux  des  salaires  el  l'organisation  des 
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chantiers  et  du  payement.  Il  ne  sera  donc  pas  toujours  pos- 
sible d'apprécier  à  l'aide  de  rapprochements  numériques 
précis  l'influence  de  la  méthode  sur  les  diverses  branches 
du  travail  souterrain,  et  il  faudra  souvent  s'en  tenir  à  des 
considérations  générales  plus  vagues,  mais  confirmées  par 
Tensemble  des  faits  et  dont  le  peu  de  précision  est  mieux 
d'accord  avec  la  nature  essentiellement  flottante  des  don- 
nées* 

CHAPITRE  1". 

AlliNAGEMBHT  ET  TRAÇAGE. 


§  1.  Aménagemenl. 

La  marche  générale  du  déhouillement  est  la  même  dans 
toutes  les  méthodes  :  on  commence  par  les  parties  supé- 
rieures de  la  couche,  et  Ton  prend  des  étages  successifs  en 
descendant  L'écartement  des  plans  qui  les  limitent  dépend 
avant  tout  de  la  nature  du  charbon  et  des  roches  encsds- 
santes.  Quant  à  la  largeur  des  étages,  mesurée  suivant  la 
ligne  de  plus  grande  pente,  elle  varie  entre  des  limites 
moins  éloignées,  mais  ce  sont  toujours  la  solidité  plus  ou 
moins  grande  et  la  tendance  à  l'incendie  plus  ou  moins 
marquée  qui  la  déterminent  d'abord.  En  général,  dans  les 
charbons  inflammables,  on  la  restreint  tant  qu'on  le  peut  ; 
il  faut,  dés  qu'on  a  coupé  le  pied  d'une  masse,  l'enlever  ra- 
pidement avant  qu'elle  ait  eu  le  temps  de  s'échauiFer.  Les 
plans  qui  limitent  lés  étages  sont  horizontaux  si  l'inclinai- 
son est  un  peu  forte  ;  si  elle  est  faible,  ils  sont  normaux 
à  la  surface. 

Dne  méthode  horizontale,  avec  ou  sans  rabatage  est  la 
seule  qui  permette  de  prendre,  comme  à  Gampagnac,  à 
Cransac  (mine  de  la  Balance),  etc.,  des  étages  de  a'^^ôo 
à  4*  seulement  de  hauteur.  La  méthode  par  foudroyage 


^ 
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amènerait  coastamment  des  éboulements.  La  méthode  par 
tcanches  inclinées  appliquée  à  des  étages  de  faible  hauteur 
conduirait  à  une  proportion  de  traçages  trop  forte.  La  mé- 
thode verticale  est,  d'après  sa  définition,  hors  de  cause. 

Dans  les  autres  cas,  il  est  bon  de  faire  les  étages  un 
peu  hauts.  On  y  gagne  d'avoir  moins  de  travers-bancs  à 
faire  et  à  entretenir,  de  trouver  la  partie  supérieure  de  l'é- 
tage fissurée  et  plus  facile  à  abattre,  d'exploiter  moins  sou^ 
vent  sous  une  couronne  de  remblai.  Mais  une  trop  grande 
hauteur  des  étages  a,  dans  toutes  les  méthodes,  des  incon- 
vénients :  en  exagérant  les  fissurations  de  la  couronne,  elle 
ne  lui  laisse  plus  assez  de  solidité  pour  l'exploitation  par 
foudroyage  ou  par  rabatage,  et  elle  l'expose  aux  feux  ;  dans 
l'exploitation  par  la  méthode  verticale,  elle  oblige  à  jeter 
le  charbon  de  trop  haut  et  à  le  briser  plus  qu'il  ne  serait 
nécessaire;  dans  l'exploitation  par  tranches  horizontales, 
elle  augmente  les  difTicultés  de  roulage.  On  arrive  ainsi,  en 
dehors  du  cas  exceptionnel  de  feux  très-rapprochés,  à  don- 
ner en  général  aux  étages  une  hauteur  de  lO  à  25"  dans  les 
méthodes  par  tranches  horizontales  et  par  rabatage  (quand 
on  peut,  dans  cette  deiiiière,  faire  plusieurs  tranches). 

Quelquefois,  dans  la  méthode  par  tranches  inclinées,  on 
s'arrange  pour  conserver  une  partie  des  avantages  d'une 
grande  hauteur  d'étages,  et  éviter  une  partie  de  ses  incon- 
vénients :  on  fractionne,  comme  à  Montrambert,  chaque 
étage  en  sous-étages  que  l'on  prend  en  montant,  et  Ton 
arrive  à  donner  aux  étages  25"*  de  hauteur,  50°"  de  largeur. 

§  2.  Proportion  des  traçages. 

* 

Il  est  important  de  réduire  les  traçages  autant  que  pos* 
sible  ;  ils  retardent  le  dépilage  et  diminuent  la  production 
moyenne  par  jour  et  le  rendement  moyen  du  piqueur.  La 
proportion  de  leur  cube  au  cube  total  varie  beaucoup  dans 
chaque  méthode  (voir  aux  annexes  le  tableau  nM  )  • 

Elle  est  faible  (moins  de  i  o  p.  i  oo)  dans  l'exploitation 


r^ 
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sans  remblai.  Elle  y  diminue  naturellement  quand  l'épais- 
seur augmente. 

Elle  va  de  a  à  1 5  p.  i  oo  dans  la  méthode  par  rabatage. 
Elle  est  faible  quand  les  tranches  sont  hautes  et  les  chan- 
tiers pris  immédiatement  entre  les  galeries  à  charbon  et 
à  remblai  principales  (première  variante,  la  Mure,  Bézenet) . 
Elle  est  forte  quand  les  tranches  sont  basses  et  divisées  en 
piliers  desservis  à  chaque  niveau  par  une  traverse  (deuxième 
variante,  Gransac^  Montceau-les-Mines)  • 

La  proportion  des  traçages  est  élevée  (i5  à  20  p.  loo) 
dans  la  méthode  par  tranches  inclinées,  si  les  étages  sont 
petits  et  si  Ton  déplace  les  galeries  à  chaque  tranche  (la 
Péronniëre,  Firminy ,  Épinac ,  Montceau) .  Elle  est  basse 
(5  à  10  p.  100]  si  les  étages  sont  hauts  et  si  Ton  utilise 
les  mêmes  galeries  pour  plusieurs  tranches  (Cransac,  la 
*  Grand*Combe,  Montrambert).  Souvent,  dans  le  premier 
cas,  l'inconvénient  que  je  àgnale  n'est  pas  grand;  on  trace 
sur  une  large  section,  comme  àFii'miny,  ou  Ton  élève  la 
galerie  d'une  tranche  par  un  simple  défaîtage,  comme  à 
la  Péionnière ;  d'une  manière  ou  de  l'autre,  on  augmentre 
le  rendement  du  piqueur  au  traçage. 

Dans  la  méthode  par  tranches  horizontales,  on  a  peu  de 
traçages  (4  à  10  p.  100)  lorsque  la  traversée  horizontale 
est  considérable  et  que  l'on  prend  les  fronts  de  taille  à 
partir  dés  voies  principales  (Commentry, — Montceau,  puits 
Sainte-Elisabeth, — la  Béraudière) .  La  proportion  augmente 
(i5  à  3o  p.  loo)  si  la  traversée  horizontale  diminue  (Mont- 
ceau, puits  Sainte-Marie,  —  Gampagnac, —  la  Péronnière, 
—  Saint-Éloy),  ou  si  l'on  divise,  avant  le  dépilage,  la 
tranche  en  piliers  par  un  réseau  de  galeries  secondaires 
(Campagnac,  Decazeville,  Saint-Éloy).  Ici,  chaque  tranche 
a  un  traçage,  et  la  hauteur  de  l'étage  n'intervient  pas.  Le 
ci^  à  prendre  au  traçage  augmente  beaucoup  si  le  dé- 
pilajge  commence  par  une  refente  des  piliei^s,  comme  au 
Greozot,  mais  alors  il  s'agit  d'un  charbon  friable,  et  le  ren- 
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dément  du  piqueur  est  à  peu  près  le  même  au  traçage  qu'au 
dépilage. 

Dans  la  méthode  verticale,,  le  traçage  atteint  une  forte 
proportion  (3o  p.  loo),  mais  le  dépilage  procède  aussi  par 
petits  chantiers  et  la  différence  est  moindre. 

Ainsi,  dans  presque  toutes  les  méthodes,  la  proportion 
des  traçages  peut  être  faible.  Il  est  naturel  qu'elle  augmente 
lorsque,  avant  le  dépilage,  on  divise  le  massif  en  petits  pi- 
liers. On  y  est  souvent  conduit  par  le  désir  d'augmenter  le 
nombre  des  chantiers  et  par  suite  la  production.  Souvent 
aussi  les  galeries  de  traçage  durent  moins  longtemps  si 
elles  sont  multipliée  dans  l'étage  ;  c'est  ce  qui  arrive  dans 
la  méthode  pkr  tranches  inclinées,  lorsqu'on  déplace  les 
galeries  en  passant  d'une  tranche  à  une  autre. 

CHAPITRE  IL 

ABATAGI. 


§  1.  Rendement  du  piqueur. 

Le  rendement  du  piqueur  dépend  surtout  de  la  dureté 
du  charbon  et  de  sa  structure.  Toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs, il  est  d'autant  plus  grand  que  le  chantier  est  plus 
long,  le  charbon  mieux  dégagé,  les  plans  naturels  de  di- 
vision mieux  utilisés.  C'est  ce  qui  explique  la  grande  dif- 
férence qui  existe  sous  ce  rapport  entre  le  traçage  et  le 
dépilage.  D'une  manière  généi*ale,  le  rendement  du  piqueur 
au  dépilage  approche  du  double  de  son  rendement  au  tra- 
çage. Lorsque  le  rapport  de  2  à  i  est  notablement  dépassé, 
on  peut  ordinairement  en  conclure  que  les  dispositions 
adoptées  sont  favorables  à  l'abatage.  Le  rapport  se  rap- 
proche de  1 ,  soit  dans  le  cas  de  tiaçages  très-larges  comme 
à  Firminy  et  à  la  Grand'Combe,  soit  dans  celui  de  char- 
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bons  friables  et  de  chantiers  de  dépilage  étroits  comme  au 
Greuzot  (voir  aux  annexes  le  tableau  n*  i). 

Dans  l'examen  du  rendement  au  dépilage,  il  faut  tenir 
compte  de  ce  fait  que  diverses  occupations  accessoires,  le 
boisage,  le  chargement,  quelquefois  le  roulage  et  même  le 
remblayage,  absorbent,  dans  un  certain  nombre  de  mines, 
une  partie  du  temps  du  piqueur.  Pour  avoir  des  résultats 
à  peu  près  comparables,  je  ramène  tous  les  cas  à  celui  du 
piqueur  faisant  Tabatage  et  le  boisage  au  chantier,  et  cela 
seulement.  P  étant  la  production  brute  : 

1*  Si  le  boisage  au  chantier  est  fait  par  des  ouvriers 
spéciaux,  n  étant  le  rapport  du  nombre  des  boiseurs  à 

celui  des  piqueur,  la  production  corrigée  est  P  . 

1     "F"  f# 

9*  Si  les  piqueurs  font  le  chargement,  un  honmie  char* 

géant  environ  20  tonnes  par  jour,  la  production  corrigée 

P 
est p-* 

20 
3^  Si  les  piqueurs  font  le  remblayage,  j'admets  qu'un 
honune  met  en  place  8  mètres  cubes  par  jour  ;  v  étant 
le  cube  de  remblai  par  tonne  de  houille,  la  production 

corrigée  est  p. 

La  méthode  par  foudroyage  donne  pour  le  rapport  des 
productions  au  dépilage  et  au  traçage  3  ou  4  ;  elle  facilite 
donc  l'abatage. 

Dans  la  méthode  par  rabatage,  le  rapport  est  voisin  de 
a  quand  les  chantiers  sont  étroits  et  peu  hauts  (Cransac, 
Montceau-leS'Mines)  ;  il  se  rapproche  de  3  quand  ils  sont 
hauts  et  larges  (la  Mure,  Bézenet).  Il  s'agit  de  charbons 
durs  ;  la  couronne  dans  cette  méthode  est  suspendue  au- 
dessus  du  vide  et  doit  tomber  facilement. 

Dans  la  méthode  par  tranches  inclinées,  l'affaissement 
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des  remblais  fait  fendre  la  couronne,  et  les  divisions  paral- 
lèles à  la  stratification,  s'il  y  en  a,  aident  à  la  détacher. 
S'il  y  a  xxn  clivage  à  angle  droit  sur  elle,  on  en  profite  en 
le  prenant  pour  direction  du  front  de  taille,  autant  que 
possible  ;  souvent,  quand  on  a  des  tailles  un  peu  longues, 
on  a  aussi  des  traçages  larges,  et  le  rapport  en  question  se 
rapproche  de  i ,  mais  le  rendement  absolu  est  grand.  Les 
résultats  les  plus  remarquables  répondent  à  une  couche  de 
12"  et  à  des  tailles  de  14*  de  long  (Montrambért) .  Presque 
partout  la  production  augmente  à  mesure  qu'on  passe  d'une 
tranche  à  une  autre  plus  élevée  ;  l'affaissement  de  la  cou- 
ronne étant  plus  grand,  elle  est  plus  fissurée.  Quelquefois, 
cependant,  lorsque  le  toit  vient  en  charge  tout  d'une  pièce, 
sans  se  briser,  la  deuxième  tranche  se  serre  vigoureuse- 
ment sur  les  remblais  et  devient  plus  difficile  à  prendre  que 
la  première  (la  Grand' Gombe), 

Dans  la  méthode  par  tranches  horizontales,  l'abatage  est 
souvent  un  peu  moitis  facile;  on  n'est  plus  aidé  par  la 
stratification,  ni  d'ordinaire  par  le  clivage.  Le  rapport  du 
rendement  au  traçage  et  du  rendement  au  dépilage  est  gé- 
néralement voisin  de  â.  11  devient  plus  grand,  soit  dans  le 
cas  de  tailles  très-longues  (Commentry),  soit  quand  avec 
un  charbon  friable  on  prend  des  traverses  larges  (la  Bé- 
raudière,  puits  Dyèvre) .  Il  est  difficile,  dans  ce  dernier  cas, 
de  donner  une  large  section  aux  traçages.  J'ai  déjà  dit  que 
le  rapport  se  rapproche  de  1  dans  le  cas  de  charbons  fria- 
bles pris  par  recoupes  étroites  (le  Creuzot) .  La  fadlité  de 
l'abatage  augmente  encore  ici,  en  général,  quand  on  passe 
d'une  tranche  à  une  autre  plus  élevée. 

La  méthode  verticale  n'est  pas  favorable  à  l'abatage,  les 
petits  piliers  excluent  les  grandes  tailles.  On  y  prévient  les 
éboulements  en  n'ayant  jamais  que  très-peu  de  vide  à  la 
fois  ;  on  procède  par  recoupes  étroites  ;  le  rapport  se  tient 
vers  1,5. 

Le  rendement  absolu  au  traçage  varie,  sauf  quelques  ex- 
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oeptions,*  entre  i%2  et  2  totmes  ponr  les  charbons  durs, 
2  et  3  tonnes  pour  les  charbons  tendres.  Le  rendement 
au  dépilage  lui  est  lié  par  la  relation  que  je  viens  d'indiquer. 
Le  rendement  moyen,  qui  augmente  quand  la  proportion 
des  traçages  diminue,  va  de  i%5  à  8  tonnes.  L'emploi  de 
grandes  tailles  pour  les  charbons  durs  et  de  petites  re- 
coupes pour  les  charbons  friables  tend  à  diminuer  un  peu 
l'écart  des  rendements  correspondant  aux  deux  cas  ;  mais 
les  charbons  friables  gardent  un  grand  avantage  quand  on 
n'a  pas  trop  à  craindre  l'incendie. 

£n  résumé,  la  méthode  par  foudroyage  l'emporte  sur  les 
autres  au  point  de  vue  du  rendement.  Les  trois  méthodes 
par  rabatage,  par  tranches  inclinées  et  par  tranches  hori- 
zontales sont  toutes  les  trois  à  peu  près  également  favo- 
rables quand  chacune  d'elles  est  appliquée  dans  de  bonnes 
conditions  et  d'une  manière  habile.  Enfin,  la  méthode  par 
tranches  verticales  a,  sous  ce  rapport,  une  certaine  infé- 
riorité« 

g  9.  Prix  de  Cabotage. 

Le  prix  de  l'abatage  par  tonne  dépend  de  la  production 
du  piqueur  et  de  son  salaire  moyen.  Celui-ci  varie,  en  gé- 
néral, de  3',25  à  l^^^bo.  Il  est  plus  élevé  dans  la  méthode 
par  foudroyage,  parce  que  les  ouvriers  y  courent  plus  de 
dangers  et  doivent  y  être  choisis  avec  plus  de  soin.  Dans  les 
antres  méthodes,  le  salaire  moyen  augmente  un  peu  avec 
la  production,  et,  par  suite,  le  prix  de  l'abatage  n'est  pas 
tout  à  &it  en  raison  inverse  du  rendement  moyen  du  pi- 
queur. De  même,  en  général,  le  piqueur  gagne  moins  au 
traçage  qu'au  dépilage,  malgré  le  prix  plus  élevé  qu'on 
attribue  souvent  alors  à  la  benne  et  les  primes  d'avance^ 
ment  Ainsi  le  prix  moyen  de  l'abatage  par  tonne  varie  entre 
des  limites  plus  restreintes  que  le  rendement  du  piqueur. 
On  peut  dire  comme  moyenne  qu'il  va  de  0^,70  à  i',4o  pour 
les  charbons  tendres,  de  i',3o  à  2'  pour  les  charbons  durs. 
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Certains  charbons  tendres  sont  coûteux  d'abatage  parce 
qu'il  faut  y  prendre  des  chantiers  étroits.  On  n'arrive  que 
par  exception  au  prix  de  5'  ;  il  correspond  à  des  anthracites 
(la  Mure)  ou  à  des  charbons  très-durs  avec  feux  supérieurs 
tendant  à  descendre  et,  par  suite,  chantiers  étroits  (Deca- 
zeville) . 

§  3.  Organisation  des  chantiers. 

Le  mode  d'organisation  adopté  n'est  pas  une  suite  né- 
cessaire de  la  méthode,  cependant  il  en  dépend  parfois  en 
une  certaine  façon.  Ainsi,  dans  la  méthode  par  tranches  in- 
clinées et  la  méthode  verticale,  le  charbon  abattu  n'est 
chargé  qu'au  bas  du  chantier  ou  d'une  cheminée;  ce  sont 
les  rouleurs  qui  font  le  chargement.  Dans  la  méthode  hori- 
zontale,  au  contraire,  le  charbon  est  chargé  au  chantier 
même  et  souvent  les  piqueurs  font  le  chargement  ou  y 
prennent  part.  Mais  toutes  les  méthodes  laissent  la  liberté 
soit  de  diviser  le  travail  en  multipliant  les  catégories  spé- 
ciales d'ouvriers  (Firminy,  Montrambert,  etc...),  soit  de 
rendre  aussi  varié  que  possible  le  travail  des  mêmes  hommes 
(la  Grand' Combe,  Cransac,  etc...). 

§  A.  Qualité  du  produit. 

On  doit,  en  général,  viser  à  obtenir  la  plus  forte  produc- 
tion possible  de  gros.  Cela  dépend  surtout  de  la  nature 
du  charbon  ;  cependant,  les  conditions  où  il  est  placé  avant 
l'abatage  et  la  façon  dont  il  est  abattu  et  transporté  au 
point  de  chargement  influent  sur  le  classement  du  produit. 
Pour  faire  beaucoup  de  gros,  il  faut  avoir  des  tailles  larges, 
un  massif  bien  dégagé,  un  havage  soigné,  quand  on  le  peut; 
en  outre,  il  faut  éviter  de  faire  rouler  le  charbon  abattu  sur 
un  plan  incliné,  de  le  jeter  à  la  pelle,  surtout  de  le  verser 
dans  une  cheminée.  La  proportion  du  gros  est  générale- 
ment plus  forte  au  dépilage  qu'au  traçage  ;  c'est  encore 
une  raison  pour  restreindre  les  traçages. 
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La  méthode  par  foudroyage  donne  des  blocs  volumînenx 
qu'il  faut  souvent  refendre  pour  pouvoir  les  charger.  Elle 
est  donc  favorable  à  la  production  du  gros. 

La  méthode  par  rabatage  donne  une  partie  au  moins  de 
la  masse  en  gros  blocs,  puisque  la  première  période  du  dé- 
pilage  dans  un  chantier  n'est  autre  chose  qu'un  havage  de 
grande  hauteur.  Mais,  d'un  autre  côté,  le  charbon  de  la 
couronne  tombe  d'assez  haut  sur  un  talus  où  il  glisse  jus- 
qu'au bas,  il  se  brise  et  pique  le  remblai  frais  qui  le  salit 
en  s'y  mélangeant.  Cependant  elle  offre  entre  les  quantités 
de  gros  au  traçage  et  au  dépilage  un  très-grand  écart,  ce 
qui  doit  lui  donner  un  certain  avantage  (voir  les  nombres 
relevés  à  Montceau  pour  le  puits  Sainte -Marie  et  le  puits 
Sainte-Elisabeth,  annexe  n*  3) . 

Dans  la  méthode  par  tranches  inclinées,  dès  que  l'incli- 
naison est  un  peu  forte,  les  bennes  ne  viennent  pas  au  chan- 
tier, le  charbon  glisse  ou  est  jeté  jusqu'à  la  galerie  infé- 
rieure. Il  y  a  encore  là  une  perte  de  gros. 

Dans  la  méthode  par  tranches  horizontales,  au  contraire, 
le  charbon  abattu  est  chargé  au  chantier  même  sans  que 
rien  vienne  le  brteer  ;  c'est  un  avantage. 

Dans  la  méthode  verticale,  on  jette  le  charbon  dans  des 
cheminées,  ce  qui  la  rend  peu  recommandable  si  l'on  tient 
à  la  production  du  gros. 

Toutes  les  méthodes  par  remblais  avec  tranches  prises 
successivement  les  unes  au-dessus  des  autres,  ont  en  outre 
MU  inconvénient  commun  :  l'affaissement  de  la  couronne 
sur  les  remblais  de  la  fissure,  et  l'on  voit  la  proportion  du 
gros  diminuer  à  mesure  que  Ton  a  pris  plus  de  tranches  (la 
Grand'Combe,  mine  du  Ravin).  Il  faut  donc ,  si  l'on  y  tient , 
se  borner  à  un  petit  nombre  de  tranches  superposées  et 
multiplier  les  étages. 

C'est  ici  surtout  que  des  comparaisons  précises  sont 
rares.  Il  faudrait  les  établir  entre  les  proportions  de  gros 
au  d^pilage  dans  des  chantiers  donnant  la  même  propor- 
Tome  IV,  1873.  9 
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tien  de  gros  au  traçage.  Or,  on  tient  rarement  note  de  ce 
dernier  chiffre. 

Comme  moyennes,  on  peut  admettre  que  les  charbons 
tendres  donnent  5  à  lo  p.  loo  de  gros  (ou  plutôt  de  purgé 
de  menu) ,  les  charbons  moyens  1 5  à  3o  p.  i  oo,  les  char- 
bons durs  4o  à  60  p.  1 00  ;  les  anthracites  seuls  dépassent 
70  p/ioo. 

CHAPITRE  III. 
PAODUGTIOR. 


§  1.  Production  journalière. 

L'activité  de  la  production  a  une  très-grande  importance, 
au  prix  actuel  de  la  houille  surtout.  Pour  développer  la  pro- 
duction, 00  peut  procéder  de  deux  manières  :  multiplier 
les  champs  d'exploitation,  ou  augmenter  la  production  d'un 
champ  donné.  On  concilie  les  deux  moyens  quand  c'est  pos- 
sible; mais  souvent  les  circonstances  locales  obligent  î  se 
contenter  d'un  seul. 

Dans  les  bassins  de  nos  contrées  montagneuses  du  centre 
et  du  sud,  la  houille  affleure  généralement.  Tant  qu'on 
exploite  au-dessus  du  fond  des  vallées,  le  sortage  du  char- 
bon, l'introduction  des  remblais,  l'écoulement  des  eaux 
se  font  par  des  galeries.  On  peut  donc  multiplier,  sans 
grands  frais,  les  champs  d'exploitation,  autant  que  le  per^ 
met  rétendue  exploiuable  de  la  concession.  On  le  peut  en- 
core, même  avec  des  puits,  quand  ils  n'ont  pas  une  grande 
profondeur  et  ne  coûtent  pas  cher.  La  population  ouvrière 
est  disséminée  dans  des  villages  répandus  le  long  des  val- 
lées et  ne  se  déplace  pas  facilement,  d'autant  plus  qu'elle 
possède  souvent  de  petites  propriétés  ;  il  faut  que  le  tra*- 
vail  des  mines  aille,  en  quelque  sorte,  la  chercher,  en  se 
mettant  à  proximité  des  villages.  Alors  l'ouvrier  n'aura  pas 
à  abandonner  sa  maison  et  son  champ,  et  si  la  mine  est  un 
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peu  délaissée  aa  moment  de  la  récolte,  on  aura  pour  coni' 
pensation  des  avantages  hygiéniques  et  moraux  qu'il  est 
inutile  de  développer.  En  outre  on  évitera  dans  les  travaux 
souterrains  ces  agglomérations  d'ouvriers  sur  un  espace 
restreint  qui  ^nnent  aux  accidents  de  si  terribles  propor- 
tions. Mais  il  faudra,  pour  ouvrir  ainsi  des  champs  multi- 
pliés, disposer  de  vastes  concessions,  de  grandes  étendues 
exploitables,  avoir  affaire  à  des  couches  peu  inclinées  et 
ne  pas  s'enfoncer  beaucoup  au-dessous  du  niveau  des  af- 
fleurements. 

Quand  au  contraire  les  couches  exploitables  n'onl  qu'une 
faible  étendue  en  plan,  quand  elles  se  rapprochent  de  la 
verticale,  quand  il  faut  creuser  des  puits  profonds  et  coû- 
teux, surtout  quand  on  a  des  morts  terrains  aquifères  à 
traverser  avant  d'atteindre  la  houille,  il  faut,  bon  gré,  mal 
gré,  en  venir  à  des  champs  d'exploitation  peu  nombreux  et 
aussi  actifs  que  possible.  Ces  conditions  sont  de  celles  qui 
se  produisent  à  mesure  que  l'exploitation  d'un  bassin  dure 
depuis  plus  longtemps.  Aussi  presque  partout  on  a  pu  com- 
mencer par  des  découverts,  puis  des  carrières  souterraines 
dans  la  partie  superficielle  des  gîtes  ;  mais  avec  le  temps 
il  a  fallu  descendre  à  une  plus  grande  profondeur,  centra- 
liser l'extraction  et  l'épuisement,  par  suite  diminuer  le 
nombre  des  champs  d'exploitation  et  augmenter  leur  ren- 
dement. 

Pour  comparer  les  diverses  méthodes  au  point  de  vue  de 
l'activité  de  la  production,  j'ai  calculé  l'extraction  journa- 
lière que  donnerait  chacune  d*  elles  si  on  la  supposait  ap- 
pliquée à  un  champ  d'exploitation  de  âoo  mètres  de  lon- 
gueur (voir  aux  annexes  le  tableau  n*  i).  Les  résultats 
trouvés  dépendent  naturellement  de  la  production  du  pi- 
queur  et  du  nombre  de  piqueurs  que  l'on  peut  employer  à 
la  fois  dans  le  champ  pris  comme  terme  de  comparaison, 
c'est-à-dire  du  développement  total  de  la  ligne  des  fronts 
de  taille.  Chacune  des  méthodes  par  rabatage,  par  tran- 
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ches  inclinées  et  par  tranches  horizontales  peut,  suivant  les 
cas,  se  prêter  à  une  activité  plus  ou  moins  grande.  La  mé* 
thode  verticale  ne  semble  pas  se  concilier  avec  une  forte 
production.  Quelques  chiffres  sont  exagérés,  parce  qu'ils 
proviennent  d'observations  faites  sur  un  champ  de  4o  à 
So"  de  longueur,  avec  de  longues  tailles  menées  de  front 
sur  toute  cette  étendue  ;  or  on  ne  pourrait  guère,  sans  dan- 
ger, procéder  ainsi  pour  une  longueur  de  Soo'°'.  Si  j'écarte 
ces  nombres,  j'arrive  aux  résultats  suivants  : 

Dans  la  méthode  par  rabatage,  la  production  journalière 
du  champ  de  comparaison  est  de  s5o  à  43o  tonnes^  les 
nombres  les  plus  bas  correspondent  aux  chantiers  en  re- 
coupe, les  plus  élevés  aux  chantiers  en  traverses  ; 

Dans  la  méthode  par  tranches  inclinées^  cette  production 
atteint  890  tonnes  avec  Texploitation  simultanée  de  quatre 
ou  cinq  tranches  (Hontrambert)  ;  avec  une  seule  tranche, 
elle  peut  descendre  à  is5  ou  âoo  tonnes  (Gransac,  la  Pérou*» 
nière)  et  aller  jusqu'à  400  et  425  (Firminy ,  Épinac)  ; 

Dans  la  méthode  par  tranches  horizontales,  on  part  des 
productions  faibles,  85  à  i5o  tonnes  (Gampagnac,  Gransac» 
la  Péronniëre)  ;  on  trouve  ensuite  des  productions  moyen- 
nes, 175  à  8Ô0 tonnes  (Gommentry,  Decazeville,  le  Greuzot)  ; 
on  arrive  aux  grandes  productions,  44o  tonnes  (la  Bérau*- 
dière,  puits  Dyèvre) ,  et  près  de  600  tonnes  (Montceau-les- 
Mines,  puits  Sainte-Marie  et  Sainte-Elisabeth)  ; 

Dans  la  méthode  verticale,  on  a  1 00  et  1 7S  tonnes. 

Quant  à  la  méthode  par  foudroyage,  elle  ne  peut  atteindre 
une  forte  production  que  si  elle  s'applique  à  un  champ 
étendu  ;  car  si  l'on  ne  veut  pas  exagérer  outre  mesure  le 
gaspillage  et  le  péril,  il  faut  ne  laisser  tomber  le  toit  qu'en 
battant  en  retraite  ;  par  suite,  on  n'aura  de  chantiers  que 
sm*  le  périmètre  du  champ,  au  lieu  qu'on  peut,  dans  toutes 
les  méthodes  par  remblaiis,  les  nmltiplier  presque  à  vo* 
lonté,  dans  Tintérieur  de  celui«ci. 
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§  a.  Production  spécifique. 

La  proâuctioa  joarnaliëre  du  champ  de  comparaison 
n'est  pas  la  vraie  mesure  de  Tactivité  du  déhouillement; 
elle  dépend  en  eOet,  non-seulement  de  la  longueur  du 
champ,  mais  aussi  de  son  étendue.  Pour  avoir  une  sorte 
de  produclion  spécifique^  j'ai  calculé  dans  chaque  cas  la 
production  annuelle  qui  correspond  à  i  mètre  quarré  du 
cbamp  d'exploitation  (*),  c'est-à-dire  de  la  surface  sur  lar> 
quelle  sont  répartis,  à  un  moment  donné»  les  chantiers 
d'abatage.  J'ai  pris  comme  production  annuelle  le  pro- 
duit par  3oo  de  la  production  journalière  d'un  champ  de 
Soo  mètres;  j'ai  obtenu  l'étendue  du  champ  en  multipUant 
5oo  mètres  par  la  traversée  horizontale  moyenne  de  la 
couche,  pour  les  méthodes  horizontales,  par  la  largeur  de 
l'étage,  mesurée  suivant  la  ligne  de  plus  grande  pente, 
pour  la  méthode  par  tranches  inclinées  ;  enfin  j'ai  divisé 
le  premier  nombre  par  le  second.  Les  résultats  ainsi  trou- 
vés donnent  des  indications  sur  la  production  journalière 
qu'on  a  chance  de  réaliser  si  Ton  applique  à  une  couche  la 
méthode  observée  dans  une  couche  de  dureté  analogue, 
pourvu  que  dans  les  deux  cas  les  conditions  «de  l'allure 
diffèrent  assez  peu. 

J'écarte  encore  ici  les  résultats  correspondant  aux  nom- 
bres exagérés  dont  j'ai  parlé  tout  à  l'heure.  Alors  on  trouve 
des  productions  spécifiques  variant  de  i  à  17.  On  peut  les 
gjroaper  en  quatre  classes  : 

De  1  à    5,  prodactfons  spécifiqtieff.  ....  faibles. 
De  3  à    6,  prodactions  spécifiques.  ....  moyennes. 

De  6  à  13,  productions  spécifiques fortes. 

An-dessQsde  13,  productions  spécifiques.  .  exceptionnelles. 

Dans  la  méthode  par  rabatage,  la  première  variante 

(•)  C'est  M.  Mire,  ingénieur  des  mines  de  ?a  Béraudière,  qui  m'a 
suggéré  l'Idée  de  calculer  cet  élément. 
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(chantiers  en  travers)  donne  une  production  spécifique 
forte,  7  à  10  (Gransac,  couche  de  la  Bifurcation  et  Bézenet). 
La  deuxième  variante  (chantiers  en  direction)  donne  dans 
un  cas  (Gransac,  couche  de  la  Bifurcation)  une  valeur  forte, 
g, 5  ;  dans  les  autres  (Hontceau-les-Mines  et  Gransac,  mine 
de  la  Balance)  des  valeurs  faibles,  9,5  à  3. 

Dans  la  méthode  par  tranches  inclinées,  on  trouve  gueU 
ques  valeurs  faibles  ou  moyennes,  i,g  (la  Grand' Gombe), 
3,75  (Gransac,  Petite  couche);  mais  on  a  plus  souvent  des 
videurs  fortes  ou  même  exceptionnelles,  1 1  ou  1 2  (la  Péron- 
nière,  Montrambert),  16  ou  1 7  (^Firminy,  Épinac).  Les  chiiTres 
les  plus  élevés  correspondent  à  des  étages  d*assez  faible 
hauteur,  avec  des  chantiers  nombreux  et  actifs  répartis  sur 
toute  la  longueur  de  la  tranche. 

Dans  la  méthode  par  tranches  horizontales,  la  produc- 
tion spécifique  ne  monte  pas  aussi  haut.  Elle  se  tient  dans 
les  valeurs  faibles,  i,5  à  3  (Gommentry,  Gampagnac,  Deca- 
zeville)oumoyçnnes,  3  à  5  (Montceau-les-Mines,  puits  Sainte- 
Marie  et  Sainte-Elisabeth,  —  Gransac,  —  la  Péronnière,  — 
la  Béraudière,  puits  Dyèvre, —  le  Greuzot),  Gette  infériorité 
relative  tient  à  plusieurs  raisons.  Pai^  exemple  on  ne  voit 
pas  dans  la  méthode  par  tranches  horizonlales  donner  aux 
chantiers  des  largeurs  aussi  fortes,  sauf  dans  le  cas  de 
longues  tailles,  et  alors  on  agit  sur  un  champ  d'exploita- 
tion vaste,  à  grande  traversée  horizontale.  Quelquefois  on  a 
de  longs  fronts  de  taille  parallèles  à  la  direction,  et  Ton 
trouverait  une  production  spécifique  de  i3  ou  même  de  so 
(Saint-Éloy,—  la  Béraudière,  puits  du  Grèt-de-Mars) ,  si  Ton 
supposait  à  ces  fronts  de  taille  5 00"*  de  longueur;  mais 
les  dangers  d'incendie,  d'éboulement,  etc.,  obligent  à  se 
tenir  bien  loin  de  ce  nombre. 

La  méthode  verticale  est  celle  qui  donne  la  production 
spécifique  la  plus  faible,  1  seulement. 

La  production  spécifique  dépend  :  i""  du  rendement  du 
piqueur;  2*  du  nombre  de  piqueurs  que  l'on  peut  placer 
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sur  une  étendue  donnée  du  champ  d'exploitation.  Le  second 
élément  dépend  lui-même  du  développement  total  des  fronts 
de  taille  par  mètre  du  champ  et  de  l'espace  qu'on  assigne 
à  chaque  piqueur.  Ce  dernier  varie  un  peu  avec  le  mode 
d'organisation  des  chantiers;  il  est  subordonné  surtout  à  la 
facilité  plus  ou  moins  grande  avec  laquelle  on  recrute  le 
personnel  des  piqueurs.  On  met  deux  piqueurs  sur  un  front 
de  taille  de  2"  ou  2",5o  dans  presque  tous  les  traçages, 
et  quelquefois  dans  les  dépilages,  surtout  lorsqu'il  s'agit 
de  charbons  durs  que  l'on  abat  principalement  à  la  poudre 
(Cransac,  couche  de  la  Bifurcation,  et  Petite  coTiche,  — - 
Decazeville)  ;  l'homme  a  besoin  alors  de  moins  de  place 
que  s'il  travaille  au  pic.  Mais  le  plus  souvent,  dans  le  dé- 
pilage,  on  assigne  à  choque  homme  une  largeur  de  2  à 
4*;  c'est  le  moyen  de  tirer  le  meilleur  parti  d'un  person- 
nel insuffisant.  Dans  la  méthode  par  foudroyage,  on  écarte 
les  hommes  bien  plus  encore  :  ils  peuvent  ainsi  faire  tomber 
la  couronne  en  gros  blocs  sans  que  l'éboulement  compro-* 
mette  les  voisins. 

Le  développement  total  des  fronts  de  taille  varie  beau-- 
coup  avec  les  détails  de  la  méthode.  Si  on  le  compare  à  la 
surface  du  champ  d'exploitation,  on  trouve,  pour  1"*  cou- 
rant de  front  de  taille  (voir  aux  annexes  le  tableau  n""  1  )  : 

Dans  la  méthode  par  rabatage,  76  à  1 25  mètres  quarrés 
avec  le  dépilage  par  traverses  (Gransac,  couche  de  la  Bi- 
furcation. —  Bézenetj,  225  à  4oo  mètres  quarrés  avec  le 
dépilage  par  recoupes  (Montceau-les-Mines ,  —  Gransac , 
mine  de  la  Balance)  ; 

Dans  la  méthode  par  tranches  inclinées,  20  à  100  mètres 
quarrés  en  général  (la  Péronnière,  Firminy,  Épinac,  Mont- 
rambert)^  126  à  160  mètres  quarrés  au  plus  (Gransac,  Petite 
couche,  —  la  Grand' Gombe)  ; 

Dans  la  méthode  par  tranches  horizontales,  rarement 
moins  de  100  mètres  quarrés  (Montceau-les-Mines,  puits 
Sainte -Maiîe  et  Sainte* Elisabeth,  —  Saint- Éloy),  i25  à 
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800  mètres  quarrés  en  moyenne  (Campagnac,  —  Cransac» 
— la  Péronnière,  —  la  Béraudière,  puits  Dyèvre» — le  Greu- 
zot)  et  jusqu'à  3oo  mètres  quarrés  (Decazeville)  et  5oo  mè- 
tres quarrés  (Commentry); 

Dans  la  méthode  verticale,  3oo  à  35o  mètres  quarrés. 

Ainsi,  quand  on  cherche  à  obtenir  la  plus  grande  produc- 
tion possible  sur  un  espace  restreint,  la  méthode  par  tran- 
ches inclinées  a  un  avantage  marqué;  les  méthodes  par 
rabatage  et  par  tranches  horizontales  viennent  ensuite, 
chacune  laissant  à  cet  égard  une  grande  latitude  ;  la  mé- 
thode verticale  est  la  moins  avantageuse. 

Quant  au  nombre  des  piqueurs  que  Ton  occupe  sur  un 
espace  donné,  il  varie  bien  davantage,  puisqu'il  dépend  de 
deux  éléments,  dont  un,  F  espacement  des  piqueurs,  est 
subordonné  à  des  considérations  auxquelles  le  choix  de  la 
méthode  est  étranger.  On  a  en  général  par  piqueur  : 

Dans  la  méthode  par  rabatage  (dépilage  par  traverses)  et 
dans  la  méthode  par  tranches  inclinées,  76  à  soo  mètres 
quarrés  ; 

Dans  la  méthode  par  tranches  horizontales,  aoo  à  5oo  mè- 
tres quarrés  ; 

Dans  la  méthode  par  rabatage  (dépilage  par  recoupes), 
400  à  5oo  mètres  quarrés; 

Dans  la  méthode  verticale,  600  à  700  mètres  quarrés; 

Par  exception,  dans  la  méthode  par  tranches  inclinées, 

600  mètres  quarrés  (la  Grand' Combe),  et  dans  le  méthode 

par  tranches  horizontales,  1.100  mètres  quarrés  (Com-> 

mentry) . 

§  3.  Durée  du  déàouiUemenL 

Il  n'y  a  pas  d'élément  plus  variable.  Le  temps  que  l'on 
met  à  prendre  une  tranche  dépend  de  sa  hauteur  et  de  la 
production  journalière.  De  même,  la  durée  d'un  étage  dé- 
pend du  nombre  de  tranches  qu'il  comprend  et  de  la  durée 
de  la  tranche.  Dans  les  charbons  très-exposés  aux  incen- 
dies, il  ne  faudra  pas  que  l'étage  et  par  suite  la  tranche 
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dare  trop.  Dans  les  autres  cas,  il  ne  faudra  pas  mener  les 
tranches  trop  lentement,  sous  peine  d'augmenter  les  frais 
d'entretien  des  galeries;  la  durée  des  étages  aura  moins 
d'importance.  Je  continue  à  supposer,  pour  la  comparaison, 
que  le  champ  a  5oo"  de  longueur  (voir  aux  annexes  le  ta- 
bleau n""  i). 

Dans  la  méthode  par  foudroyage,  on  a  pour  la  durée  des 
étages  I  an  1/2  à  2  ans  ou  2  ans  1/2  ^  mais  pour  peu  que 
le  charbon  soit  inflammable,  on  n'ira  pas  jusqu'au  bout 
sans  incendie. 

Dans  la  méthode  par  rabatage,  les  tranches  ont  4  ^ 
G""  de  hauteur  ;  elles  durent  de  4  i^ols  à  2  ans  et  parfois 
bien  plus  (la  Mure) .  Quelquefois  les  étages  n'ont  qu'une 
tranche;  quelquefois  ils  en  ont  plusieurs  et  durent  4  ou 
6  ans.  Cela  dépend  du  nombre  de  tranches  qu'on  peut  su- 
perposer. 

Dans  la  méthode  par  tranches  inclinées,  les  tranches 
durent  ordinairement  peu,  35  à  loo  jours  (la  Péronnière, 
Firminy,  Épinac).  Les  étages»  même  avec  dépilage  sug- 
cessif  des  diverses  tranches,  ne  durent  que  6  moisà  i  an, 
sauf  une  exception  (la  Grand'Gombe,  4  stns  i/2)«  C'est  évi- 
demment là  un  avantage  au  point  de  vue  de  f  enireéea  des 
galeries  et  de  l'incendie. 

Dans  la  méthode*  par  tranches  horizontales,  il  est  rare 
qu'on  prenne  une  tranche  en  4  ou  6  mois;  d'ordinaire  on 
y  met  8  à  ao  mois»  Quant  à  l'étage,  la  durée  moyenne  est 
de  2  ans  à  4  00  5  ans,  quelquefois  plus  (Commentry). 

Enfin,  dans  la  méthode  verticale,  la  durée  des  tranches, 
et  celle  des  étages  à  proportion,  est  bien  plus  longue  que 
partout  ailleurs. 

Tons  ces  calculs  relatifs  à  la  durée  du  déhouîllement 
i^upposent  un  .dépilage  marchant  régulièrement  avec  un 
nombre  constant  de  piqueurs  et  un  rendement  moyen  uni- 
forme ;  ils  ne  tiennent  pas  compte  des  retards  qui  peuvent 
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se  produire.  Par  conséquent,  les  résultats  n'ont  qu'une  va- 
leur comparative.  Ils  seront  augmentés  assez  fortement  dans 
la  pratique. 

CHAPITRE  IV. 

PERFECTION  DU  DÉHOUILLEMENT. 

La  méthode  par  foudroyage,  quand  elle  s* applique  à  une 
couche  très-dure  de  5  mètres  de  puissance,  permet  un 
déhouillement  complet  (la  Mure)  ;  mais  quand  il  s'a^t  de 
couches  plus  puissantes,  d'un  charbon  sujet  à  se  fissurer  et 
à  s'enflammer,  l'incendie  vient  presque  toujours  interrompre 
le  dépilage.  On  essaye  plus  tard  de  rentrer  dans  les  quartiers 
où  il  s'est  produit»  mais  on  ne  les  exploite  jamais  qu'im- 
parfaitement. On  évalue  la  perteA  Montceau  à  3o  p.  loo  au 
moins  de  la  masse  totale. 

Les  méthodes  par  remblais  donnent  théoriquement  un 
déhouillement  complet,  mais  en  pratique  on  ne  le  réalise 
pas  toujours.  Ainsi,  lorsqu'on  laisse  des  piliers  de  protec- 
tion le  long  des  galeries  de  roulage,  des  plans  inclinés,  etc. . . , 
on  cherche  bien  à  enlever  ces  piliers  une  fois  le  champ  d'ex- 
ploitation terminé,  mais  on  y  trouve  le  charbon  brisé,  le  toit 
fendu  et  très-difficile  à  soutenir  ;  l'incendie  a  une  grande 
tendance  à  s'y  déclarer,  et  l'on  ne  peut  souvent  en  retirer 
qu'une  partie.  De  même,  quand  on  prend  un  certain  nombre 
de  tranches  les  unes  au-dessus  des  autres,  il  reste  au  haut 
de  l'étage,  par  suite  des  tassements  inégaux  qui  se  produi- 
sent alors  au  mur  et  au  toit,  un  prisme  triangulaire  de  char- 
bon brisé  et  irrégulier;  en  général,  quelle  que  soit  la  mé- 
thode adoptée  pour  le  reste  de  l'étage,  on  enlève  ce  prisme 
par  une  méthode  horizontale  plus  ou  moins  rudimentaire  : 
dans  ces  conditions,  sous  des  remblûs  disloqués,  on  fait  tou- 
jours des  pertes. 

Il  est  fort  difficile  de  comparer  à  ce  point  de  vue  les  di- 
verses méthodes  par  remblais.  Les  pertes  varient  d'un  quar- 
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tier  à  l'autre  de  la  même  mine  ;  quand  elles  sont  dues  aux 
feux,  ceux-ci  se  produisent  plus  ou  moins  tôt.  D'un  autre 
côté,  il  est  rare  que  l'on  puisse  obtenir  une  évaluation  des 
pertes  :  on  ne  trouve  pas  toujours  une  méthode  pratiquée 
depuis  un  temps  assez  long  pour  qu'il  y  ait  des  observations 
faîtes  à  cet  égard  ;  puis  on  ne  se  résigne  guère  à  regarder 
comme  définitivement  abandonnée  une  région  où  il  reste 
de  la  houille.  Je  citerai  seulement  les  nombres  suivants  : 
à  Montceau,  dans  l'exploitation  par  rabatage  du  puits 
Sainte-Elisabeth,  la  tranche  étant  prise  sous  des  remblais 
de  mauvaise  qualité,  on  perd  une  croûte  de  o",5o  à  la 
couronne,  et,  une  fois  sur  dix,  le  prisme  de  s"  de  large 
qui  supporte  la  galerie  supérieure,  soit  19  p.  100;  dans 
l'exploitation  par  tranches  horizontales  des  puits  Sainte- 
Marie  et  Sadnte^Élisabeth,  on  estime  la  perte  à  5  p.  loo.  On 
peut  sans  doute  s'en  tenir  à  ce  dernier  chiffre  pour  les  mé- 
thodes par  remblais  appliquées  dans  de  bonnes  conditions* 
On  gagne  donc  pour  une  couche  de  6  à  8",  en  les  substi- 
tuant à  la  méthode  par  foudroyage,  au  moins  s6  p.  1 00  de  la 
masse  totale. 

En  général,  soit  v  le  prix  de  vente,  a  le  prix  de  revient 
sans  remblai,  r  le  prix  du  remblai  par  tonne,  6  et  b'  les 
pertes  en  unités  p.  1 00  par  foudroyage  et  avec  remblais, 
le  bénéfice  net  sera  dans  un  cas  : 

(100 — b)  (0— a); 
dans  l'autre: 

(100  —  6')  (©  — a  — rj, 

et  il  y  aura  profit  à  remblayer  si  l'on  a  : 

100  —  b*     ^ 

Avec  les  nombres  précédents,  si  le  remblai  coûte  l' par 
tonne,  l'emploi  en  est  avantageux  dès  que  le  prix  de  vente 
dépasse  de  plus  de  3',8o  le  prix  de  revient  sans  remblai. 
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» 

(Je  sappose  qne  le  prix  de  revient,  déduction  faite  du  rem- 
blai, est  le  même  de  part  et  d'autre)  • 

Pour  éviter  les  pertes  autant  que  possible,  il  faut  donner 
aux  étages  une  certaine  hauteur,  puisque  la  partie  supé- 
rieure de  chacun  d'eux  est  compromise,  mais  sans  Texa^ 
gérer  ;  il  faut  en  outre  s'abstenir  tant  qu'on  le  peut  de 
laisser  des  piliers  de  protection,  et  surtout  de  les  garder 
longtemps. 

CHAPITRE  V. 

BOISAGE  ET  REMBLAYAGE. 


§  1.  Boisage. 

Cet  important  élément  du  prix  de  revient  dépend  sur- 
tout de  la  nature  de  la  couronne.  Là  encore  une  compa- 
raison un  peu  précise  des  diverses  méthodes  est  impos- 
sible (voir  les  exemples  donnés  aux  annexes) . 

La  méthode  par  foudroyage  emploie  peu  de  bois  dans 
les  dépilages,  du  moins  à  la  Mure  et  à  Montceau. 

Dans  les  méthodes  par  remblais,  on  doit  s'attendre  à 
trouver  les  frais  de  boisage  par  tonne  plus  élevés  qu'ils  ne 
le  sont  dans  l'exploitation  des  couches  de  2  mètres  de 
puissance.  En  effet,  dès  qu'on  a  pris  une  tranche  dans  un 
étage,  on  a  une  couronne  plus  ou  moins  fissurée  et  difficile 
à  tenir  ;  en  outre  les  bois  reposent  sur  un  sol  de  remblais 
inégalement  tassés  dans  lequel  ils  s'enfoncent  souvent.  Le 
premier  inconvénient  est  d'autant  plus  sensible  qu'on  prend 
plus  de  tranches  superposées,  le  second  d'autant  plus  qu'on 
s'élève  sur  des  remblais  phis  frais.  Aussi,  dans  la  méthode 
par  rabatage  et  dans  la  méthode  verticale,  les  frais  de  boisage 
sont  élevés  dès  que  le  charbon  n'est  pas  très-dur  ;  les  divers 
points  de  la  couronne  sont  soutenus  très-inégalement,  ce  qui 
donne  des  mouvements  brusques  au  voisinage  des  derniers 
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chantiers  remblayés  ;  et  les  bois  sont  toujours  placés  sur 
du  remblai  plus  ou  moins  irais.  Dans  les  autres  méthodes, 
[  le  boisage  du  chantier  est  à  peu  près  le  même,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs  ;  cependant,  peut  être,  dans  la  mé- 
thode par  traocbes  horizontales,  la  couronne,  si  la  couche 
est  presque  verticale,  pèse  un  peu  plus  sur  les  bois  et 
œux-^  ont  un  peu  plus  de  tendance  à  entrer  dans  les  rem- 
blais. 

Souvent  on  peut,  dans  le  remblayage,  retirer  une  partie 
'des  bois.  C'est  ce  qui  a  lieu  surtout  quand  ils  ne  sont  pas 
trop  fortement  chargés,  par  suite  de  la  nature  de  la  cou- 
ronne ou  du  peu  de  temps  qui  s'écoule  entre  la  formation 
et  le  remblayage  d'un  vide.  Ainsi  Ton  pourra  retirer  plus  de 
bois  dans  le  cas  de  taiUes  un  peu  longues  et  de  remblais 
se  tenant  toujours  à  une  faible  distance  du  front  de  taille 
que  dans  celui  de  recoupes  remblayés  seulement  après  leur 
entier  achèvement. 

La  consommation  de  menu  bois  dépend  souvent  de  la 
nature  des  parois  ;  elle  est  forte  en  général  quand  on  forme 
des  prismes  de  remblai  d'une  certain^  hauteur  à  côté  des- 
quels on  vient  travailler  peu  de  temps  après  (méthode 
par  rabatage  et  méthode  verticale)  ;  il  faut  alors  beaucoup 
de  garnissages  pour  les  maintenir,  suitout  quand  on  a 
comme  remblai  du  sable  ou  du  gravier. 

On  paye  génér^ement,  dans  le  centre  et  le  sud  de  la 
France,  les  étais  o',3o  à  o',6o  le  mètre  courant.  La  pose 
smt  par  les  piqneurs,  soit  par  les  boiseurs,  revient  à  envi- 
ron \*  ou  i',ao  par  cadre.  Si  l'on  ne  fait  pas  resservir  de 
vieux  bois,  la  main-d'œuvre  forme  i/3  à  2/5  delà  dépense 
totale  du  boisage.  On  peut  dire  qu'on  est  dans  des  condi- 
tions favorables  quand  on  ne  dépense  pas  par  tonne  plus 
de  i",5o  de  bois,  ce  qui  donne  o%3o  de  main-d'œuvre  et 
environ  oS6o  de  fournitures.  On  est  encore  dans  la  moyenne 
quand  on  consomme  s"*  à  «"",50  de  bois  par  tonne,  soit  o',4o 
à  0^,60  de  main-d'œuvre,  o'^yi  à  1',  2  5  de  fournitures.  Les 
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frais  de  boisage  devienneiit  exceptionnellement  forts  quand 
ils  dépassent  2^  Quand  on  fait  resservir  environ  un  tiers 
des  bois,  la  main-d'œuvre  forme  la  moitié  de  la  dépense 
totale. 

Quant  au  boisage  des  galeries,  on  trouve  en  général  qu'il 
est  plus  coûteux  quand  on  a  un  réseau  supérieur  au-dea* 
sous  du  niveau  duquel  on  vient  dépiler  ;  c'est  le  cas  dans 
les  méthodes  par  rabatage,  par  tranches  inclinées  et  dans 
la  méthode  verticale. 

L'entretien  des  galeries  devient  plus  difficile  en  général 
quand  elles  doivent  subsister  au  milieu  des  remblais,  sur- 
tout si  ceux-ci  se  tassent  beaucoup;  mais  si  l'on  doit  choi- 
sir entre  un  traçage  précédant  de  longtemps  le  dépilage  et 
des  galeries  à  garder  dans  les  remblais,  on  préfère  sou- 
vent le  second  mal  au  premier  ;  c'est  ainsi  qu'à  la  Grand'- 
Combe  (mine  du  Ravin)  on  fait  marcher  à  la  fois  le  traçage 
et  le  dépilage  à  partir  du  plan  incliné,  au  lieu,  comme  au* 
trefois,  de  tracer  jusqu'à  la  limite  et  de  dépiler  en  battant 
en  retradte. 

•  §  2.  Remblayage. 

Dans  les  exploitations  par  remblais,  la  nature  des  maté- 
riaux dont  on  dispose  a  souvent  une  certaine  influence  sur 
le  choix  de  la  méthode.  Ainsi  la  méthode  par  rabatage  con- 
duit à  mettre  en  place  des  prismes  de  remblai  de  4  à  6 
mètres  de  hauteur,  à  côté  desquels  on  vient  travailler  en- 
suite ;  sous  peine  de  dépenser  beaucoup  de  bois  pour  les 
maintenir  et  d'y  réussir  mal,  il  faut  éviter  d'employer  ainsi 
des  graviers,  des  sables  ou  autres  matières  incohérentes  ; 
l'argile,  au  contraire,  convient  De  même  si  l'on  a  des  in- 
cendies au-dessus  de  sa  tète,  un  remblai  argileux  pourra 
les  empêcher  de  descendre,  tandis  qu  ils  traverseraient  un 
remblai  pierreux.  L'argile  est  surtout  indiquée  pour  le  cas 
où  l'on  prend  des  étages  peu  élevés  ;  elle  est  bien  plus  aisée 
à  maintenir  en  couronne  que  des  pierres.  Mais  les  pierres 
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et  surtout  les  galets,  mis  en  place  avec  soin,  tassent  bien 
moins  que  l'argile  dont  le  volume  se  réduit  de  ôo  p.  loo 
et  plus.  On  les  préférera  donc,  comme  ménageant  mieux  la 
couronne,  lorsqu'on  prendra  un  certain  nombre  de  tranches 
les  unes  au-dessus  des  autres. 

Les  remblais  proviennent  :  i*  des  nerfs  de  la  couche  et 
des  entailles' faites  au  rocher  (du  moins  quand  les  matières 
ainsi  obtenues  ne  sont  pas  spontanément  inflammables)  ; 
s*  de  vides  faits  exprès,  soit  au  jour,  soit,  très-rarement,  à 
l'intérieur.  La  majeure  partie  des  remblais  sont  pris  dans 
des  carrières.  La  descente  se  fait,  soit  par  de  simples  ba- 
lances, soit,  quand  la  profondeur  dépasse  2  ou  5oo  mètres, 
par  des  puits  installés  comme  des  puits  d'extraction,  dont 
la  machine  sert  de  frein  ;  l'usage  de  la  contre- vapeur  est 
utile  dans  ce  cas.  Je  n'ai  pas  à  insister  sur  ces  points. 

Je  dirai  un  peu  plus  loin  quelques  mots  du  transport  in- 
térieur des  remblais.  Les  bennes  de  remblai  doivent  être 
déchargées,  autant  que  possible,  au  chantier.  La  mise  en 
place  est  plus  facile  si  les  remblais  tombent  d'un  niveau 
supérieur  que  s'ils  viennent  simplement  à  pied  d' œuvre. 
Dans  le  premier  cas  une  partie  de  ces  remblais  se  placent 
d'eux-mêmes  par  le  versement  :  c'est  ce  qui  a  lieu  dans  les 
méthodes  par  rabatage  et  par  tranches  inclinées  (si  l'in- 
clinaison est  un  peu  forte),  et  il  y  a  là  pour  ces  méthodes 
un  certain  avantage  économique  ;  mais  tout  ce  qui  reste  de 
vide  au-dessus  du  niveau  de  la  galerie  à  remblai  doit  for- 
cément être  bourré  à  la  pelle. 

Quand  l'abatage  se  fait  par  des  tailles  un  peu  larges, 
le  remblai  suit  le  front  de  taille  à  quelque  distance  et 
avance  en  même  temps  que  lui  ;  quand  l'abatage  se  fait 
par  des  chantiers  de  la  largeur  d'une  galerie,  on  est  obligé 
de  les  pousser  jusqu'au  bout  avant  d'en  commencer  le  rem- 
blayage, et  d'attendre  que  celui-ci  soit  fini  pour  prendre 
une  autre  recoupe  à  côté.  Dans  ce  second  cas,  le  service 
est  bien  moins  régulier,  en  même  temps  que  le  toit  prend 
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plus  de  jeu  avant  d'être  soutenu  et  que  Ton  dépense  pluB 
de  bois  ;  c'est  ce  qui  est  inévitable  dans  la  méthode  par 
rabatage  et  assez  fréquent  dans  les  autres  quand  elles  s'ap- 
pliquent à  des  charbons  tendres. 

La  quantité  de  remblai  qu'on  emploie  par  tonne  dépend 
de  la  nature  du  remblai,  du  soin  avec  lequel  on  le  tasse 
et  un  peu  du  mode  de  payement  (à  la  benne  mise  en  place 
ou  au  mètie  cube  de  vide  rempli).  Toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  le  remblayage  est  d'autant  meilleur  que  la  con- 
sommation de  remblai  par  mètre  cube  de  vide  rempli  est 
plus  grande.  Elle  va  de  6  à  g  hectolitres,  ce  qui  fait  5  hec- 
tolitres à  j»»««*»'-,5  par  tonne. 

Le  prix  de  l'hectolitre  de  remblai  varie  avec  la  facilité 
du  piochage  dans  la  carrière,  la  distance  du  point  d'entrée 
aux  chantiers  et  les  moyens  de  transport  employés,  le 
mode  et  le  soin  de  la  mise  en  place.  Le  piochage  et  le  char- 
gement peuvent  coûter  de  o^ol5  à  o',o8  l'hectolitre,  la 
mise  en  place  de  o',o25  à  0^,07  ;  le  roulage  peut,  suivant 
les  cas,  descendre  à  o',o2  ou  o',o3  et  monter  à  o',io  ou 
o^l2.  Somme  toute,  Thectolitre  revient  à  o',o8  au  moins 
et  o',2  5  au  plus.  Pour  une  tonne  de  charbon,  on  a  deoS45 
à  i',6(>  de  remblai.  Les  nombres  les  plus  fréquents  vont 
de  oSi5  à  0^20  l'hectolitre,  de  o^90  à  1^20  par  tonne  de 
charbon. 

Le  travail  de  la  mise  en  place  est  fait  ordinairement  par 
des  remblayeurs  spéciaux,  quelquefois  par  les  piqueurs.  U 
coûte  plus  cher  dans  ce  dernier  cas,  les  piqueurs  étant 
moins  vigoureux  et  moins  exercés  à  ce  genre  d'ouvrage.  La 
quantité  mise  en  place  par  homme  et  par  jour  va  de  60  à 
1 5o  hectolitres,  suivant  les  ouvriers  employés  et  la  distance 
de  Tendro.t  où  ils  prennent  les  bennes  au  front  de  taille; 
elle  se  tient  très-souvent  dans  le  voisinage  de  100  becto* 
litres  avec  des  remblayeurs  spéciaux  et  le  remblai  rendu 
presque  à  pied  d'œuvre,  ce  qui  correspond  à  un  prix  de 
o',o3  à  o',o4  par  hectolitre. 
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CHAPITRE  Vï. 
TRANSPORTS  INTÉRIIURS. 

Le  traDsport  intérieur  du  charbon  se  divise  généralement 
en  trois  parties  :  i""  transport  du  front  de  taille  au  point  de 
chai^ement  des  bennes;  s""  transport  du  point  tle  charge- 
ment à  une  galerie  principale  de  roulage  ;  S""  transport  de 
la  galerie  principale  jusqu'au  jour  ou  jusqu'au  fond  du 
puits. 

Ce  dernier  transport  se  fait  presque  toujours  par  che- 
vaux, sauf  dans  le  cas  particulier  où  l'on  peut  F  effectuer 
par  la  seule  action  de  la  pesanteur  (*) .  Le  tracé  et  l'écar- 
tement  des  voies  principales  de  roulage  sont  déterminés 
par  r allure  de  la  couche,  la  position  du  champ  à  exploiter, 
le  prix  des  percements  au  rocher,  plus  que  par  la  méthode 
adoptée. 

m  Le  chargement  des  bennes  doit  se  faire  autant  que  pos- 
sible au  front  de  taille.  Crest  ce  qui  a  lieu  d'ordinaire  dans 
les  méthodes  par  rabatage  et  par  tranches  horizontales. 
Dans  la  méthode  par  tranches  inclinées,  cela  ne  se  peut 
plus  guère  dès  que  la  pente  dépasse  o"',io  à  o'",!^.  Alors 
si  elle  n'est  pas  assez  forte  pour  que  le  charbon  glisse  de 
lui-même  au  bas  du  chantier,  il  faudra  le  faire  rouler  ou  le 
jeter  à  la  pelle,  ce  qui  exigera,  par  exemple,  un  homme 
pour  trois  ou  quatre  piqueurs.  Dans  la  méthode  verticale, 
il  faut  brouetter  le  charbon  à  la  cheminée  et  l'y  verser. 

Le  transport  des  bennes  à  la  galerie  principale  de  rou- 
lage se  fait  par  divers  moyens.  Souvent  elles  vont  plus  ou 
moins  directement  à  une  galerie  d'étage  qui  aboutit  à  un 

(*)  Les  moyeDs  de  transport  mécaniques,  si  usités  en  Angleterre, 
ne  sont  point  employés  dans  nos  bassins  liouillers  du  centre  et  du 
sad»  et  il  semble  que  Tirrégularité  des  couches  s'y  oppose  presque 
partout  à  leur  introduction. 

Tome  IV,  1873.  10 
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plan  incliné  au  pied  duquel  passe  la  galerie  principale.  La 
première  partie  du  trajet  se  fait  dans  des  voies  générale* 
ment  sinueuses,  à  parement  de  remblais,  par  suite  étroites 
et  médiocrement  entretenues;  elles  ne  desservent  qu'un  ou 
deux  chantiers  chacune;  on  ne  peut  alors  employer  les 
chevaux.  Le  parcours  doit  donc  être  réduit  autant  que  pos- 
siblct  Les  galeries  d'étage  n'ont  pas  d'ordinaire  une  circu- 
lation assez  active  et  une  largeur  assez  grande  pour  occuper 
un  cheval  et  sont  desservies  par  des  rouleurs;  c'est  une 
raison  pour  ne  pas  trop  éloigner  les  plans  inclinés  les  uns 
des  autres.  Il  ne  faut  pas,  d'un  autre  côté,  les  rapprocher 
trop,  car  chacun  d'eux  exige  un  certain  personnel,  trois 
jeunes  gens  au  moins,  quelle  que  soit  la  circulation. 

Msds  quand  on  le  peut,  on  évite  absolument  les  plans 
inclinés  qui  grèvent  la  tonne  de  o^o4  à  0^,06  en  manu- 
tention, entretien,  etc.,  et  qui  obligent  presque  à  employer 
des  rouleurs  dans  les  gaferies  d'étage.  Si  les  conditions 
locales  permettent  de  déplacer  facilement  les  recettes,  de 
racheter  quelques  différences  de  niveau  par  des  rampes  et 
d'avoir  une  production  suffisante  dans  un  étage,  on  peut 
se  passer  de  plans  inclinés.  On  y  parviendrait  souvent  dans 
la  méthode  par  rabatage,  surtout  quand  les  tranches  ont 
6  mètres  de  hauteur,  et  dans  la  méthode  par  tranches  in- 
clinées où  toutes  les  tranches  d'un  étage  out  leur  pied  sur 
le  même  plan  horizontal.  C'est  rarement  possible  avec  la 
méthode  par  tranches  horizontales,  où  l'on  change  de  ni- 
veau chaque  fois  qu'on  passe  d'une  tranche  à  l'autre.  Ce- 
pendant j'ai  cité  des  exemples  où,  avec  quelques  rampes, 
on  arrive  dans  ce  cas  à  faire  prendre  les  bennes  au  chan- 
tier par  les  chevaux  qui  les  mènent  au  puits  sans  rupture 
de  charge  (Commentry ,  — Montceau-les-Mines,  puits  Sainte- 
Elisabeth)  .  Mais  généralement,  dans  cette  méthode,  on  est 
obligé,  surtout  quand  on  fait  des  galeries  principales  au 
rocher,  de  descendre  dans  chaque  étage  à  partir  de  la 
deujiième  ou  de  la  troisième  tranche  tout  le  charbon  au  bas 
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I        de  l'étage  par  des  plans  ou  des  balances,  sinon  il  faudrait 

I        trop  de  travers-bancs. 

?5  Les  bennes  de  remblai  sont  ordinairement  menées  par 
des  cheyaux  à  un  plan  incliné  ;  de  là  elles  vont  aux  chan- 
tiers, soit  par  un  réseau  de  galeries  établies  au  haut  de 
Tétage,  soit  par  les  voies  mêmes  qui  servent  au  sortage  du 
charbon.  Dans  le  second  cas,  il  y  a  un  peu  moins  de 
galeries  à  entretenir  ;  mais  on  est  presque  astreint  à  ne 
pas  faire  le  transport  du  remblai  et  celui  du  charbon  aux 
mêmes  heures  ;  en  outre,  si  les  deux  matières  marchent  en 
sens  contraire.  Tune  va  forcément  à  contre-pente.  Aussi 
le  dtable  réseau  de  galeries  existe-t-il  généralement  dans 
la  méthode  par  rabatage,  la  méthode  par  tranches  incli- 
nées, la  méthode  verticale,  souvent  même  il  se  retrouve 
dans  la  méthode  par  tranches  horizontales;  niais  alors 
l'emploi  de  balances,  de  plans  inclinés  ou  de  bures  pour 
descendre  le  remblai  est  inévitable,  tandis  que  dans  les 
deux  premières  méthodes  on  peut  souvent  s'en  dispenser, 
ainsi  que  desrouleurs,  aux  mêmes  conditions  que  dans  le 
sortage  du  charbon. 

Quant  au  prix  du  roulage,  il  dépend  d'abord  de  la  dis- 
tance, ensuite  de  la  pente  et  de  l'état  d'entretien  des  voies. 
Quand  il  y  a  deux  réseaux  distincts  de  galeries  pour  le 
sortage  du  charbon  et  l'arrivée  des  remblais,  on  peut  com- 
biner les  pentes  de  telle  sorte  que  les  matières  transportées 
aillent  toujours  en  descendant.  On  peut  compter  alors  7 
à  10  tonnes  transportées  à  100  mètres  pour  l'effet  utile  du 
rouleur,  3oo  à  5oo  tonnes  transportées  à  100  mètres  pour 
celui  du  cheval.  L'entretien  des.  voies  est  meilleur,  et  par 
suite  l'effet  mile  plu# grand,  quand  le  sol  est  plus  solide. 
C'est  un  avantage  de  la  méthode  par  tranches  inclinées  où 
la  voie  de  fond  de  l'étage  est  portée  par  le  massif  vierge, 
sur  la  méthode  horizontale  où,  sauf  en  première  tranche, 
elle  a  un  sol  de  i;emblai. 
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CHAPITRE   VII. 
AÉRAGE.   —  INCENDIES.  —  ACCIDENTS. 


§  1.  Àérage. 

Lorsqu'on  a  deux  réseaux  distincts  de  galeries,  l'un  pour 
le  charbon,  l'autre  pour  le  remblai,  le  premier  sert  ordi- 
nairement à  rentrée  de  l'air,  le  second  à  la  sortie;  comme 
celui-ci  est  en  général  à  un  niveau  supérieur,  ce  courant 
suit  une  marche  ascensionnelle.  On  peut  lui  faire  balayer 
les  fronts  de  taille  toutes  les  fois  qu'ils  vont  transversale- 
ment d'une  galerie  à  une  autre  ou  qu'ils  sont  entre  deux 
galeries  parallèles  à  leur  direction  et  marchent  de  l'une 
vers  l'autre  en  s' appuyant  d'un  côté  contre  des  remblais; 
il  suffit  dans  ce  dernier  cas  de  ménager  toujours  un  couloir 
entre  le  remblai  et  le  massif.  Gela  sera  facile  dans  les  mé- 
thodes par  tranches  inclinées  et  par  tranches  horizontales, 
et  dans  la  seconde  période  de  la  méthode  par  rabatage. 
Dans  la  première  période  de  cette  méthode  et  dans  la  mé- 
thode verticale,  les  chantiers  ne  peuvent  guère  être  aérés 
que  par  diffusion.  Il  en  est  de  même  quand  on  a  dans  l'é- 
tage ime  seule  galerie  et  que  les  tailles  en  partent  pour 
aller  aux  remblais  ou  aux  épontes,  ce  qui  est  le  cas  dans 
certaines  méthodes  par  tranches  horizontales  (la  Bérau- 
dière,  le  Greiuot).  On  devra  s'imposer  l'aérage  direct  dans 
les  mines  à  grisou. 

Je  n'sd  pas  besoin  d'insister  sur  l'utilité  d'un  remblayage 
complet  pour  diriger,  répartir  et  conserver  le  courant. 

§  2.  Incendies. 

'    La  plupart  des  couches  puissantes  sont^exposées  à  s*en- 
Qammer  spontanément.  La  méthode  d'exploitation  doit  : 
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i*  éviter  de  provoquer  les  feux  ;  2*  permettre  de  leur  faire 
leur  part  sans  trop  de  perte,  s'ils  se  déclarent.  Souvent  les 
parties  supérieures  de  la  couche  sont  criblées  d'anciens  in- 
cendies qui  ont  une  grande  tendance  à  se  propager  le  long 
des  fissures  jusqu'aux  travaux  placés  au-dessous,  d'où  une 
troisième  condition  à  remplir,  celle  de  ne  pas  les  faire  des- 
cendre. 

Pouf  ne  pas  avoir  d'incendie  dans  un  champ  d'exploita* 
tion  une  fois  terminé,  il  faut  y  laisser  aussi  peu  que  pos- 
sible de  matières  combustibles  et  d'accès  à  l'air.  On  tâche 
de  déhouiller  complètement,  de  retirer  les  bois,  et  l'on  rem- 
plit les  vides  par  un  bon  remblai. 

Pour  ne  pas  faire  naître  de  feux  pendant  le  dépilage  on 
doit,  une  fois  la  couronne  brisée  par  le  tassement  des  rem- 
blais inférieurs,  venir  vite  la  prendre  sans  lui  laisser  le 
temps  de  s'échauffer.  La  méthode  par  rabatage,  si  l'on 
prend  des  tranches  successives  les  unes  au-dessus  des 
autres,  ne  le  permet  pas.  Dans  la  méthode  par  tranches 
inclinées,  on  peut  mener  très-rapidement  chaque  tranche 
sur  l'étendue  d'un  étage,  et  même  dépiler  à  la  fois  plusieurs 
tranches  superposées;  on  peut  donc  l'employer  dans  des 
couches  inflammables,  quand  le  nombre  des  tranches  n'est 
pas  trop  grand.  La  méthode  par  tranches  horizontales  se 
plie  fort  bien  aux  exigences  de  cette  situation;  on  y  ménage 
la  couronne  à  volonté  en  donnant  peu  de  hauteur  aux 
étages,  en  les  réduisant  même  au  besoin  à  une  seule  tran- 
che. La  méthode  verticale  est  spécialement  combinée  pour 
amener  l'enlèvement  rapide  de  toute  la  masse  dont  le  pied 
a  été  une  fois  déchaussé  ;  elle  convient  pour  des  couches 
très-inflammables,  pourvu  qu'on  ne  l'applique  pas  sur  une 
hauteur  trop  grande. 

La  descente  des  anciens  incendies,  quand  on  est  vertica- 
lement au-dessous  d'eux,  est  bien  plus  difficile  à  éviter. 
On  a  quelquefois  réussi  à  la  prévenir  par  l'emploi  des  ra- 
batages  ou  de  la  méthode  verticale  ;  mais  le  procédé  le 
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plus  sûr  quand  on  est  près  d'eux  est  la  méthode  horizon- 
tale par  tranches  prises  en  descendant.  Cette  méthode  est 
celle  qui  permet  le  mieux  de  leur  présenter  un  front  étroit. 
Pour  pouvoir  localiser  un  incendie  qui  se  déclare,  il  est 
bon  de  diviser  le  champ  d'exploitation  en  un  certain  nom- 
bre de  piliers  dont  chacun  peut  être  privé  d'air  par  l'in- 
terception d'une  galerie  ou  de  deux,  embranchées  sur  les 
voies  principales  et  faciles  à  barrer,  sans  que  celles-df  soient 
compromises  (ce  qui  rappelle  les  panneaux  des  couches 
moyennes),  on  peut  le  faire  dans  toutes  les  méthodes 
(Montceau-les-Mines  et  Gransac  pour  la  méthode  par  raba- 
tage  ;  Firminy  et  Montrambert  pour  la  méthode  par  tranr 
ches  inclinées  ;  Montceau-les-Mines,  puits  Sainte-Marie  et 
Sainte-Elisabeth,  le  Creuzot,  pour  la  méthode  par  tranches 
horizontales*;  Decazeville  et  la  Grand'Gombe  pour  la  mé- 
thode verticale) .  Dans  les  couches  trës-inflanmiables,  lors- 
que l'on  a  en  exploitation  un  champ  très-étendu,  on  assiure 
la  circulation,  quoi  qu'il  arrive,  en  perçant  les  galeries 
principales  de  roulage  au  rocher.  Mais  c'est  une  dépense 
d'au  moins  o',5o  à  o',4ô,  sans  tenir  compte  des  frais  in- 
directs (augmentation  des  frais  de  roulage,  etc.). 

§  3.  Accidents. 

La  méthode  par  foudroyage  est  bien  plus  dangereuse  que 
les  méthodes  par  remblais,  surtout  si  elle  s'applique  à  une 
épaisseur  un  peu  forte  et  à  des  charbons  qui  ne  sont  pas 
très-durs. 

Parmi  les  méthodes  p^  remblais,  la  méthode  par  raba- 
tage  augmente  un  peu  les  chances  d'éboulement.  Les  ré- 
sultats numériques  que  l'on  m'a  fournis  dans  les  mines  ne 
reposent  pas  sur  des  périodes  assez  longues,  ni  heureuse- 
ment sur  des  accidents  assez  nombreux  pour  qu'on  puisse 
les  comparer. 

Tout  au  plus  peut-on  prendre  la  moyenne  générale  des 
cas  de  mort  et  la  rapprocher  de  la  moyenne  générale  con- 
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sCalée  sur  renaemble  des  mines  de  France  (pour  1864,  la 
dernière  année  dont  les  résultats  soient  publiés)  • 

CàH  DB  MORT  PAR  AN. 

t09t  va  mlUion      Sur 
de  toonu         10.000 
de  hoBlll*.      ODTriin. 

Grandes  couches  exploitées  par  remblai.  «...    10  33 

Moyenne  générale  de  la  France. 16  ati 

La  proportion  de  la.  mortalité  à  la  population  ouvrière 
est  plus  forte  dans  le  cas  de  couches  puissantes  où,  malgré 
le  remblayage,  les  éboulements  sont  plus  fréquents;  mais 
la  proportion  de  la  mortalité  à  Textraction  est  moindre, 
parce  que  la  production  de  l'ouvrier  est  à  peu  près  double 
de  la  moyenne  générale. 


CHAPTTRE  VHL 

CHOIX  D*U]IB    METHODE. 

Toutes  les  méthodes  que  j'ai  passées  en  revue  ont  leurs 
avantages  et  leurs  inconvénients;  pour  chacune  d'elles  il 
existe  des  conditions  d'allure  où  les  avantages  sont  plus 
marqués,  les  inconvénients  moins  sensibles.  On  ne  peut 
donc  en  recommander  ni  en  repousser  aucune  à  priori. 
Dans  chaque  cas  particulier  il  y  aura  un  choix  à  faire,  et  ce 
sera  l'étude  du  gîte  et  des  circonstances  locales  qui  le  dic- 
tera. Une  fois  la  méthode  adoptée  en  principe,  les  détails 
dépendront  des  mêmes  éléments  et  en  outre  des  exigences 
générales  d'une  bonne  exploitation.  Il  sera  souvent  difficile 
de  satisfaire  à  toutes  les  conditions  du  problème,  mais  on 
cherchera,  autant  que  possible,  à  ne  trop  s'écarter  d'aucune 
d'elles. 

§  1.  Exploiialian  sans  remblais. 

Méthode  par  foudroyage.  —  Si  la  couche  n'a  pas  plus  de 
3  ou  4  mètres  de  puissance  et  20  à  aS""  d'inclinaison,  si  le 
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toit  est  solide,  nettement  détaché,  exeuapt  de  toute  dispo* 
sition  à  s'enflammer  ;  si  le  charbon  est  dur,  difficile  à  abattre 
et  ne  tend  pas  lui-même,  une  fois  tombé,  à  s'échauffer, 
enfin  s'il  n'y  a  pas  de  grisou,  la  méthode  par  foudroyage, 
appliquée  avec  soin,  peut  donner  de  bons  résultats. 

Les  inconvénients  sont  alors  fort  atténués  ;  la  solidité  du 
toit  et  du  charbon,  leur  séparation  nette,  la  faible  hauteur 
laissée  en  couronne,  rendent  les  éboulements  prémAurés 
plus  rares  et  moins  importants.  Les  mêmes  raisons  et  l'ab- 
sence d'inflammabilité  suppriment  à  peu  près  les  causes  de 
perte. 

Mors  on  profite  des  avantages  de  cette  méthode  :  absence 
de  remblai,  abatage  facile,  forte  production  de  gros,  faible 
proportion  de  traçage,  au  total  prix  de  revient  peu  élevé. 

Mais  il  est  rare,  du  moins  en  France,  que  toutes  les  con- 
ditions indiquées  se  trouvent  réunies,  et  dès  que  l'une  d'elles 
n'est  pas  remplie,  les  éboulements,  les  incendies,  le  danger 
et  le  gaspillage  qu'ils  entraînent  obligent  à  renoncer  à  la 
méthode  par  foudroyage. 

Si  on  peut  l'appliquer,  on  aura  le  choix  entre  des  dispo* 
sîtions  assez  variées.  D*une  manière  générale,  on  évitera 
d'entretenir  des  galeries  à  travers  les  éboulements  ;  on  com- 
mencera donc  par  un  traçage  dans  toute  Fétendue  du 
champ  à  exploiter,  puis  se  plaçant  dans  le  dépilage  à  l'ex- 
trémité la  plus  éloignée  du  point  de  sortage,  on  battra  en 
retraite  vers  lui.  En  second  lieu,  on  procédera  par  fronts 
de  taille  aussi  grands  que  possible.  Enfin  on  arrangera  ces 
fronts  de  taille  en  gradins  pour  rompre  la  ligne  d'éboulé- 
ment,  et  la  brisée  résultant  de  cet  ensemble  de  gradins 
aura  une  direction  générale  intermédiaire  entre  celles  des 
horizontales  de  la  couche  et  celle  de  sa  ligne  de  plus  grande 
pente. 

Le  traçage  se  fera  sur  le  mur.  Généralement  il  divisera 
la  couche  en  piliers  longs.  Les  galeries  seront  parallèles  à 
la  direction  dès  que  l'inclinaison  sera  de  lo  ou  i5**  et  abou- 
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(iront  à  un  plan  incliné;  si  l'inclinaison  est  moindre,  elles 
pourront  monter,  snivant  la  ligne  de  pente  ou  obliquement, 
en  s'embranchant  sur  une  voie  de  fond.  La  largeur  des  pi- 
liers sera  de  8,  lo,  i5*,  suivant  les  cas.  Si  la  couronne 
est  très-solide,  on  pourra,  une  fois  les  galeries  sorties  des 
piles  de  protection,  les  mener  larges,  au  grand  profit  de 
î'abatage. 

Pois  on  dépliera.  Généralement  le  front  de  taille  sera  per- 
pendiculaire à  la  grande  dimension  du  pilier.  U  pourra  lui 
être  parallèle  et  s'appuyer  d'un  côté  au  massif,  de  l'autre 
aux  éboulements  ;  mais  alors  il  sera  presque  nécessaire 
d'employer  un  moyen  de  soutènement,  mur  ou  boisage, 
pour  isoler  ceus-ci  du  chantier.  En  même  temps  on  rabattra 
la  couronne  des  galeries  de  traçage. 

L'ûr  viendra  par  la  galerie  du  fond,  suivra  les  fronts  de 
taille  et  s'échappera  par  le  haut. 

On  pourrût,  si  on  le  voulait,  diviser  d'abord  les  piliers 
longs  par  des  traçages  transversaux  ;  mais,  sauf  quelques 
traverses  nécessaires  pour  l'aérage,  cela  ne  ferait  que  fati** 
guer  la  couronne  sans  utilité. 

On  obtiendra  ainsi,  dans  les  conditions  que  j'ai  indi- 
quées, un  déhouillement  à  peu  près  complet  et  trës*éco- 
nonûque.  On  n'aura  pas  à  employer  de  bois  de  plus  de  a"" 
de  longueur.  Si  l'on  trouve  à  bon  marché  des  bois  de 
3  ou  4"" 9  l'épaisseur  pourra  être  un  peu  plus  grande;  on 
disposera  les  tailles  en  gradins  droits  ou  renversés  et  on  les 
soutiendra.  Si  la  couche  fournit  des  remblais,  on  en  profi- 
tera pour  former  des  murs  qui  limiteront  l'éboulement  et 
l'empêcheront  de  gagner  le  chantier. 

Mais  les  tailles  étant  toutes  à  la  périphérie  du  champ 
d'exploitation,  la  production  sera  faible,  à  moins  qu'on  ne 
dispose  d'un  champ  fort  étendu. 

§  9.  Exploitation  par  remblais. 

Dès  que  la  puissance  est  supérieure  à  3  ou  4"  (sauf 
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dans  le  cas  exceptionnel  que  je  viens  d'indiquer)  ou  l'in- 
clinaison à  s 5*",  dès  que  le  toit  n'est  pas  solide  ou  pré- 
sente quelque  inflammabilité,  dès  qu'il  y  a  du  grisou»  il 
faut,  sous  peine  de  gaspillage  et  d'accidents,  adopter  une 
des  méthodes  par  remblais,  surtout  au  prix  où  est  aujour- 
d'hui le  charbon.  Le  choix  dépend  encore  de  l'allure. 

Méthode  par  tranches  inclinées.  —  Si  l'inclinaison  ne 
dépasse  pas  55  à  4û%  la  puissance  lo  à  iS"";  suivant 
la  résistance  du  charbon  à  l'écrasement  et  sa  tendance 
à  l'incendie,  si  celle-ci  n'est  pas  trop  grande,  si  l'allure  a 
une  certaine  régularité,  la  méthode  par  tranches  inclinées 
peut  s'appliquer.  Son  emploi  est  favorisé  par  la  présence 
d'un  clivage  facile  suivant  la  stratification,  ou  mieux  encore 
de  nerfs  réguliers. 

Elle*  donne,  comme  avantages,  une  faible  proportion  de 
traçages,  une  grande  lalitude  dans  la  conduite  du  dépilage 
et  le  chiffre  de  la  production,  un  boisage  assez  aisé,  une 
organisation  facile  du  roulage,  une  mise  en  place  du  rem- 
blai économique.  11  faut  restreindre  la  perte  de  gros  pen- 
dant la  descente  du  charbon  le  long  des  chantiers  et  surtout 
prendre  garde  aux  incendies  qui  peuvent  naître  à  la  suite 
de  l'affaissement  de  la  couronne. 

Les  tranches  auront  2""  à  3"',5o  d'épaisseur;  on  les 
prendra  en  montant,  sous  peine  d'être  toujours  sous  du 
remblai  frais.  Il  y  a  deux  cas  à  distinguer,  suivant  l'incli- 
naison, la  puissance  et  l'inflammabilité. 

Premier  cas.  —  Si  l'inclinaison  ne  dépasse  pas  i5  à 
so""  ou  la  puissance  6  à  8"*,  ou  s'il  n'y  a  pas  à  craindre 
l'incendie,  on  pourra,  sans  exagérer  la  hauteur  de  l'ér 
tage  ou  sans  s'en  préoccuper,  lui  donner  une  largeur 
(suivant  la  pente)  de  loo  à  soo"'.  Chaque  tranche  sera 
traitée  comme  une  plateure  de  s"^  d'épaisseur  à  rem* 
blayage  complet.  La  méthode  par  grandes  tailles,  suivant 
la  direction,  ne  peut  guère  s'appliquer  à  une  distance 
un  peu  grande  de  la  voie  du  fond,  parce  qu'alors,  pour 
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prendre  plusieurs  tranches  à  la  fois^  il  faudrait  faire  passer 
les  galeries  à  remblai  de  chacune  d'elles  au-dessus  du  cban* 
tier  de  la  précédente.  On  aura  donc  toujours  une  disposi- 
tion présentant  en  plan,  à  un  moment  donné,  une  série  de 
piliers  longs  séparés  par  des  galeries  en  direction.  Cha- 
cun d'eux  aura  une  largeur  de  i5  à  20  ou  même  â5°. 
Le  remblai  viendra  de  la  galerie  supérieure,  le  charbon 
s'en  ira  par  la  galerie  inférieure.  Un  plan  incliné  desservira 
toutes  les  galeries.  Si  l'on  ne  tient  pas  à  une  production 
très-fi>rte,  on  n'aura  qu'un  chantier  par  pilier.  Alors  le 
dépilage  partira  du  plan  incliné  et  marchera  vers  la  limite. 
ts  traçage  ne  se  fera  jamais  qu'à  mesure  ;  il  pourra  être 
large  et  la  masse  ne  sera  point  fatiguée;  les  fronts  de 
taille  seront  parallèles  soit  à  la  ligne  de  plus  grande  pente, 
soit  à  la  direction,  suivant  la  largeur  qu'ils  pourront  avoir, 
les  clivages,  etc.  Le  remblai  suivra  à  mesure  en  laissant  un 
corridor  pour  le  passage  de  l'air,  du  charbon,  etc.  Les 
bennes  pourront  venu*  au  chantier  se  remplir  et  se  vider, 
pourvu  que  la  largeur  du  pilier  ne  soit  pas  trop  grande,  si 
l'inclinaison  est  un  peu  forte.  Les  piliers  du  haut  seront 
les  plus  avancés.  On  prendra  les  diverses  tranches  à  la  fois, 
chacune  d'elles  ayant  une  certaine  avance  sur  celle  qui  est 
an-dessus.  Il  suffira  d'une  direction  pour  deux  tranches  ; 
les  chantiers  de  la  seconde  lui  seront  reliés  par  de  petites 
ramapes.  On  avancera  ainsi  jusqu'à  100  ou  iSo*"  du  plan 
incUné,  distance  qu'un  rouleur  avec  un  aide  peut  encore 
parcourir  en  tme  fois. 

Chaque  pilier  ne  donnant  qu'un  chantier,  la  production 
sera  f^ble,  à  moins  que  l'on  n'opère  sur  un  champ  très- 
étendu.  On  pourrait  l'accroître  en  prenant  sur  chaque  pilier 
plusieurs  chantiers,  mieux  encore,  si  le  charbon  est  dur, 
en  attaquant  chacun  d'entre  eux  par  une  série  de  grandes 
tailles  montantes.  Mais  on  aurait  plus  de  peine  à  répartir 
également  le  courant  d'air  :  on  fatiguerait  bien  plus  le  mas- 
sif; enfin  on  s'interdirait  la  faculté  de  prendre  à  la  fois 
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•  plusieurs  tranches  superposées.  Si  le  charbon  est  trop 
friable,  et  surtout  s'il  est  disposé  à  Tincendie,  on  se  bor- 
nera à  un  chantier  par  pilier  et  à  une  faible  production,  ou 
Ton  acceptera,  dès  que  la  pente  le  permettra,  les  disposi- 
tions que  je  vais  maintenant  indiquer. 

Deuxième  cas.  —  Si  l'inclinaison  dépasse  1 5  ou  2 o""  et 
la  puissance  6  ou  8"",  si  de  plus  il  y  a  des  chances  d'in- 
cendie ,  on  ne  peut  plus  impunément  avoir  au-dessous 
d'une  planche  de  charbon  une  hauteur  de  remblai  pres- 
que égale  à  la  traversée  verticale  de  la  couche.  On  ne  doit 
pas  s'exposer  à  un  déhouillement  lent  de  la  masse  une  fois 
déchaussée,  ni  à  l'invasion  d'une  grande  surface  par  l'in- 
cendie. On  divise  par  des  plans  horizontaux  le  quartier  en 
étages  et  on  les  enlève  successivement  en  descendant  ;  cha- 
cun donne  des  tranches  que  l'on  prend  en  montant.  Les 
étages  auront  5  à  iC  de  hauteur,  de  telle  sorte  que  leur 
largeur  (suivant  la  pente)  soit  de  12  a  iS"*.  On  limite 
ainsi  la  hauteur  maximum  de  remblai  sous  du  charbon 
à  la  hauteur  de  l'étage  ;  on  se  donne  les  moyens  de  me- 
ner presque  de  front,  dans  chaque  étage,  l'exploitation 
des  diverses  tranches;  enfin  on  restreint  l'incendie,  s'il 
éclate,  à  l'étendue  de  l'étage.  Généralement  la  galerie  à 
charbon  sera  sur  le  plan  horizontal  inférieur,  près  du  toit, 
la  galerie  à  remblai  sous  le  plan  horizontal  supérieur,  au 
mur.  Chaque  tranche  sera  en  relation  avec  elles  par  des 
traverses.  Si  l'on  prend  à  la  fois  plusieurs  tranches,  ce  qui 
sera  d'autant  plus  utile  que  la  tendance  à  l'incendie  sera 
plus  grande,  les  galeries  de  niveau  correspondantes  seront 
obliques  et  devront  être  souvent  remaniées.  Chaque  tran- 
che sera,  du  reste,  prise  par  tailles  montantes  ou  couchées, 
aussi  multipliées  qu'il  y  aura  lieu.  Le  remblai  sera  versé 
par  la  voie  du  haut.  Le  charbon  roulera  sur  le  talus  formé 
par  le  mur  jusqu'à  la  voie  du  bas.  L'air  viendra  par  le  bas 
et  s'en  ira  par  le  haut  ;  il  balayera  directement  les  tailles, 
mais  la  difficulté  de  la  répartition  subsistera. 
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Quand  dans  le  cas  d'une  faible  inclinaison,  le  charbon 
est  dur  et  la  puissance  ne  dépasse  pas  3  ou  4*",  on 
peut,  en  conservant  les  traits  généraux  de  l'exploitation  par 
tranches  inclinées  (premier  cas) ,  enlever  la  deuxième  tran* 
che  à  mesure  par  un  rabatage.  Il  faut  que  l'on  ait  des  rem- 
blais argileux  pouvant  se  soutenir,  sans  trop  de  difficulté, 
sur  cette  hauteur  de  5  ou  4"** 

Si  l'inclinaison  dépasse  40*^9  de  sorte  que  les  remblais 
aient  une  grande  tendance  à  glisser,  ou  si  l'allure  est  trop 
irrëgulière  pour  que  l'on  ait  des  tranches  de  quelque  éten- 
due, ou  si  la  puissance  va  au  delà  de  12  à  i5*"  et  oblige 
à  exagéi*er  le  nombre  des  tranches,  la  méthode  par  tran- 
ches inclinées  ne  convient  plus.  La  méthode  par  tranches 
horizontales  pourrait  toujours  s'employer  alors,  mais  dans 
certains  cas  on  lui  préfère  la  méthode  par  rabatage. 

Méthode  par  rabatage. — Elle  est  indiquée  si  le  charbon 
est  dur,  sans  grisou,  et  si  la  traversée  horizontale  ne  dé- 
passe pas  s 5  à  50°*.  Il  sera  utile  d'avoir  un  remblai 
argileux.  L'exploitation  marchera  par  larges  traverses  al- 
lant de  l'une  des  directions  principales  à  l'autre. et  pre- 
nant chacune  5  ou  6°*  de  hauteur.  On  aura  un  abatage 
et  un  remblayage  plus  faciles,  une  forte  production,  une 
faible  proportion  de  traçages.  Les  étages  comprendront 
trois  ou  quatre  tranches  successives  prises  à  partir  du  bas. 
Ils  devront  être  hauts  à  cause  des  pertes  qu'on  fait  dans 
le  rabatage  quand  on  a  des  remblais  à  la  couronne.  Dans 
chaque  tranche  on  tracera  au  bas  une  direction  à  charbon, 
sous  le  toit,  et  au  haut  une  direction  à  remblai,  sur  le 
mur.  Les  traverses  de  dépilage  seront  aussi  multipliées 
qu'il  y  aura  lieu.  Elles  auront  2",5o  à  3"  de  largeur  ;  on 
laissera  au  besoin  contre  le  remblai  une  croûte  que  l'on 
prendra  en  revenant  ;  il  vaudra  mieux  s'arranger  pour  n'a- 
voir en  paroi  que  du  remblai  tassé.  L'aérage  ne  sera  très- 
bon  dans  une  traverse  que  pendant  le  rabatage. 

Méthode  par  tranches  horizontales.  —  Si  la  couche  ne 
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remplit  pas  toutes  les  conditions  particulières  exigées  pour 
l'application  des  méthodes  par  foudroyage,  par  tranches 
inclinées  et  par  rabatage ,  si  en  même  temps  le  charbon 
n'est  pas  assez  friable  et  assez  inflammable  pour  que  l'em- 
ploi de  la  méthode  verticale  soit  nécessaire,  on  aura  recours 
à  la  méthode  par  tranches  horizontales. 

Les  étages  auront  i5  à  ao~  de  hauteur  dans  le  cas 
général  où  Ton  fera  tous  les  traçages  au  charbon.  Il  y^ 
aura  ainsi  six  à  huit  tranches  de  2"*  à  2"',5o;  on  tracera 
chacune  d'elles  pendant  le  dépilage  de  la  précédente,  au- 
dessus  de  la  partie  déjà  remblayée.  Quand  on  le  pourra,  oa 
reliera  par  des  rampes  la  tranche  à  un  niveau  inférieur  à 
charbon  et  à  un  niveau  supérieur  à  remblai  ser\^ant  pour 
tout  l'étage.  Si  cela  est  trop  onéreux,  on  descendra  char- 
bon et  remblai  par  des  plans  inclinés,  ou,  si  la  circulation 
est  active,  par  des  balances.  Il  y  aura  avantage  à  éviter 
ainsi  pour  les  remblais  les  manipulations  supplémentaires 
qu'exige  le  versement  dans  un  bure. 

La  disposition  des  travaux  peut  varier  beaucoup.  On  pro- 
cédera soit  par  grandes  tailles  de  plus  de  5  ou  6  mètres, 
soit  par  chantiers  étroits. 

Premier  cas.  Grandes  tailles. —  On  emploiera  les  grandes 
tailles  toutes  les  fois  que  la  solidité  du  charbon  le  permet- 
tra. On  y  gagnera  au  point  de  vue  de  l'abatage,  du  roulage 
et  de  l'aérage,  et  l'on  aura  l'avantage  d'un  remblayage  con- 
tinu, suivant  de  près  le  front  de  taille.  On  pourra  prendre 
celui-ci  parallèle  à  la  direction;  il  parthra  d'une  galerie  de 
ceinture  tracée  le  long  d'un  des  bords  de  la  tranche.  La 
disposition  sera  presque  la  même  que  dans  le  cas  d'une 
plateure  mince  ;  le  front  de  taille  sera  en  créneaux,  le  rem- 
blai suivra  par  derrière,  en  laissant  des  galeries  de  roulage 
au  milieu  ou  au  bout  des  chantiers.  La  galerie  de  ceinture 
et  les  voies  de  roulage,  sauf  la  première  et  la  dernière, 
seront  barrées  par  des  portes,  de  telle  sorte  que  le  courant 
d'air  passe  le  long  du  front  de  taille. 
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Si  la  traversée  horizontale  est  considérable,  la  grande 
taille  pourra  être  prise  en  travers.  Tant  que  sa  longueur  ne 
dépassera  pas  80  ou  1 00  mètres,  il  suffira  de  deux  galeries 
de  ceinture  vers  les  bords  de  la  tranche  ;  le  charbon  sor- 
tira par  Tune,  le  remblai  viendra  par  l'autre.  L'air  fera  le 
tour  en  suivant  le  front  de  taille.  Si  la  longueur  est  plus 
grande,  on  ajoutera  des  galeries  de  direction  intermédiaires* 
Les  chevaux  pourront  venir  jusqu'au  chantier  :  d'où  une 
grande  économie  dans  le  roulage.  Quand  la  prudence  l'exi- 
gera, on  brisera  le  front  de  taille  en  créneaux  ;  le  roulage 
sera  un  peu  moins  aisé.  La  production  par  mètre  quan:é 
du  champ  et  par  an  se^a  généralement  moindre  ici  qu'avec 
les  grandes  tailles  en  direction,  les  grandes  tailles  en  tra- 
vers deirant  être  assez  écartées  les  unes  des  autres. 

Deuxième  cas.  Chantiers  étroits.  —  Quand  la  solidité  du 
charbon  ne  sera  pas  assez  grande  pohr  qu'on  puisse  tenir 
des  chantiers  de  5  à  6  mètres  au  moins  de  largeur,  on  pro- 
cédera par  chantiers  plus  étroits  ;  ils  seront  généralement 
menés  ^  travers,  chacun  d'eux  étant  pris  à  côté  de 
remblms  déjà  tassés.  Si  on  le  peut,  on  donnera  3  ou 
4  mètres  de  largeur  à  ces  traverses,  de  manière  à  faire 
avancer  le  remblai  à  mesure  en  ne  laissant  qu'un  corridor. 
Si  le  vide  ne  doit  pas  dépasser  s""  à  9"',5o,  on  tracera 
chaque  traverse  entièrement  et  on  la  remblayera  ensuite 
en  une  fois. 

Le  traçage  se  composera  simplement  d'une  galerie  au 
nûlieu  de  la  tranche ,  si  l'aérage  par  diffusion  suffît  aux 
chantiers;  sinon,  on  pourra  prendre  les  traverses  entre 
deux  galeries  de  ceinture,  en  laissant  toujours  dans  la  mise 
en  place  des  remblais  un  corridor  entre  la  dernière  pile  et 
la  masse. 

Enfin,  si  la  longueur  à  donner  aux  traversas  semble  trop 
grande  pour  la  solidité  de  la  couronne,  on  se  contentera 
d'en  tracer  ce  qu'il  faudra  pour  diviser  la  tranche  en  piliers 
suffisamment  étroits,  et  l'on  prendra  chacun  d'eux  par  des 
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recoupes  partant  des  traverses.  On  aura  ainsi  une  bien  plus 
forte  proportion  ^e  traçages,  de  plus  grandes  difficultés  de 
roulage,  etc.  Il  ne  fraudra  employer  cette  ressource  que  s'il 
est  impossible  de  faire  autrement. 

Traçage  au  rocher. —  On  exécutera  un  traçage  principal 
au  rocher  si  l'on  est  très-exposé  à  l'incendie  et  si  le  champ 
d'exploitation  a  une  longueur  de  3oo  ou  4oo  mètres  au  moins 
qui  permette  de  le  diviser  en  plusieurs  quartiers  indépen- 
dants. Le  traçage  comprendra  des  galeries  d'étage  et  des 
travers-bancs  de  quartier  ;  on  les  placera  autant  que  possible 
dans  le  mur.  Pour  en  diminuer  le  nombre,  on  donnera  aux 
étages  so  ou  a  S  mètres  de  hauteur,  aux  quartiers  loo  à 
i5o  mètres  de  longueur.  Il  faudra,  pour  la  descente  des 
remblais  et  du  charbon,  des  plans  inclinés,  ou  mieux  des 
balances,  à  partir  de  la  troisième  ou  de  la  quatrième  tran- 
che. Du  reste,  les  travaux  seront  disposés  dans  chaque 
tranche  comme  je  viens  de  l'indiquer  pour  le  cas  des  chan- 
tiers étroits.  Les  grandes  tailles  provoqueraient  trop  faci- 
lement l'incendie.  ^ 

Le  traçage  au  rocher  peut  s'appliquer  aussi  aux  autres 
méthodes,  mais  alors  il  est  encore  plus  coûteux. 

Méthode  verticale.  —  Si  Ton  a  un  charbon  à  la  fois  très- 
friable  et  trës^inflammable  et  une  inclinaison  forte,  l'incen- 
die se  déclare,  dans  la  métliode  par  tranches  horizontales, 
dès  que  l'on  veut  donner  aux  tranches  quelque  étendue. 
Alors  il  faut  les  restreindre  beaucoup,  c'est-à-dire  recourir 
à  la  méthode  verticale.  Les  étages  auront  6  à  lo  mètres  de 
hauteur,  les  piliers  8.  à  lo  mètres  de  largeur.  Chacun 
d'eux  sera  pris  par  tranches  successives  de  2  mètres  com- 
muniquant par  des  cheminées  avec  le  niveau  supérieur  à 
remblai  et  le  niveau  inférieur  à  charbon.  Le  dépilage  de 
la  tranche  se  fera  toujours  par  chantiers  étroits  communi- 
quant par  un  bout  de  galerie  avec  les  cheminées.  On  atta- 
quera plusieurs  étages  à  la  fois  en  prenant  un  pilier  dans 
chacun  et  donnant  de  l'avance  à  ceux  du  haut.  J'ai  déjà  si- 
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gnalé  les  inconvénients  graves  de  cette  méthode,  au  point 
de  vue  de  la  production,  du  boisage,  des  transports,  etc. 
Hais  dans  le  cas  exceptionnel  que  j'indique,  elle  est  presque 
seule  à  permettre  un  bon  déhouillement. 


(Voir  les  ANNEXES,  pages  i6a  à  i66.) 


Tome  IV,  1873.  11 
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TAMÊJRMMJ  H*  ft.  —  DONNÉES  miUÊBIOUEÎ 


A 
O 

m 


DÉSIGNATION  DBS  MINES. 


Par  foa- 1  La  Motte  (lillare),coucbe  des  Trois  bancs, 
droyage.  |  Montceau,  paits  Lvtcj 


Par 


Cransac,  le  Fraysse,  BifarcatioD.  .  . 
La  Molle  (la  Mure),  Grande  couche. 

,  ,  Bésenet 

rabaUge.  )  Monlceau,  paits  Sainte-Elisabeth. . . 
Cransac,  la  Balance 


Par 

tranches 
inclinées. 


I 


Cransac,  le  Fraysse,  Petite  coache. 
La  Péronnlère.  puits  Saint-Camille. 
La  Grand'Combe,  mine  du  Ravin.  . 

Montcean,  puits  Locy 

Firminy,  puits  Monterrad  n*  2.  .  . 
Epinac,  puits  Fontaine-Bonnard.  . . 
Montramberi,  puits  Devillainne.  .  . 


Par 

tranches 

horixon* 

taies. 


Verti- 
cale. 


I 


I 


Coromeniry - 

Montcean,  puits  Sainte-Marie 

—        puits  Sainte-Elisabeth 

Campagnac 

Decazeville,  mine  de  Bourran 

Cransac,  le  Fraysse,  Grande  couche.  .  . 

—  couche  du  Tott. .  . 

La  Péronnière,  puits  Saint-Camille.  .  .  . 

Saint-Eloy 

La  Bérandière,  puits  Dyèvre 

—  puits  du  Grêt-de-Mars. 

Le  Cretfkot 

Moniceau,  puits  Sainte-Eugénie 


DllIENSlONS 

mojennfs 
le  la  couche  (A). 


S 

m 


DeeaieTille,  mine  de  Bourran 

La  Grand'Combe,  dressant  de  Foornier. 


0,25 
0,30 

0,34 
9,00 
1,00 
0,25 
0,33 

0,34 
0,20 
0,13 
0,30 
0,52 
0,66 
0,6 

0,14 
0,25 

» 

0,25 
0,11 
0,34 
0,34 
0,75 
6,00 

Tenu. 
1,00 

Ttrtk. 
0,45 

0,11 
1,00 


m 
a. 


met. 
3,00 
13,00 

4,00 
13,00 
17,50 
15.00 
33,00 

4,00 
10,00 

6,00 
12,00 

6,00 

6,00 
12,00 

13,00 
13,00 
13,00 

7,50 
32,00 
20.00 

7,00 
10,00 
29,00 
48,00 
34,00 
22,00 
17,00 


32,00 
17,00 


il 


H    o 


met. 
13,50 
40,00 

12,00 
13,30 
24,00 
60,00 
150,00 

12,00 
58,60 
52,00 
40,00 
21,00 
15,00 
24,00 

80,00 

50,00 
100,00 

30,00 
150,00(0) 

60,00 

21,00 

15,00 

30,00 

48.00 

48,00 

22,00 

42,00 

150,00(9) 
23,00 


M 

< 
H 


met 

25,0. 
33,0 

7,0 
28,0 
24.0 
14,0 

4,5 

T.O 

2.5 
62,0(1) 
33,0 

7,0 
10,0 
25,0 

20,0 
16,0 
15,0 

2»5 

2,5 

6,0 

6,0 
10.0 
15,0 
14,0 
14,0 
30,0 
14,0 

6,0 
10,0 


PROPORTIOnl 
p.  100 

da 
ciib«à«ol«««r| 


& 


.8,5 

13,6 
3,6 
6,5 

11,6 
9,2 

10.0 
14,0 

9,0 
18,0 
18.4 
16,0 

5,3 

4,2 

15,5 

9,8 

22.4 

28,8 

7,3 

12,8 

16,7 

29,4 

4,0 

4,0 

47,8 

» 

30,4 
29,0 


t 

a 


9i,S 
•5,3 

86,4 
96,4 
93,5 
88,4 
90,8 

90.0 
86,0 
91,0 
82,0 
81,6 
84,0 
94,7 

95,8 
84,5 
90,2 
77,6 
71,2 
92,7 
87,2 
83,3 
70,6 
96,0 
98.0 
52.2 


69,6 
Tl.O 


OBSBR- 


(A)  Les  dimensions  moyennes  sont  relatÎTes  oniqoeinent  aux  quartiers  pris  ponr  esomples 

et  Ogurés  dans  les  planches. 

(B)  Les  nombres  marques  *  sont  trés-douteui. 

(G)  Les  correniions  faites  à  la  production  Journalière  moyenne  sont  celles  que  j'indique 

page  125. 
(i)  C'est  la  hauteur  du  quartier  eiploilé  par  piliers  longs. 
(2)  Le  bobage  au  chantier  est  fait  par  des  ou? riers  spéciaux. 
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NEXES 

aoR  LE  TRAÇAGE,  L'ABATAGE  ET  LA  PRODUCTION. 
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M*  9.  -  EXEMPLES  DE  FRAIS  DE  BOISAGE. 


H01ITCBAU-LE8-MINIS. 


PAR  TONNE. 


QUARTIERS. 


SâiDte-Elisabeth  (raba- 
Uge) 

(1)  Sainte-Marie  (tranches 

borixontales) 

(2)  Sainte-Marie  (  tranches 

boriiontales).  .  .  . 


MENOS 

boif. 


flranet. 
0,868 

0,165 

0,188 


CBANDBIXBB. 
Étais. 


flânes 
0,922 

0,68 

0,407 


TOTAL 

det 

bols. 


Crtnet. 
1,20 

0,848 

0,80S 


HAIN- 

d'obdtrb. 


franot. 
0,57 

0,67S 

0,822 


TOTAL 
da 


1,86 
1,52 
0,017 


(0  Quartier  de  Sainte-Héléno.  —  (2)  Quartier  de  Maogrand. 

iPINAC.    —   PDIT8   FORTAINE-BORNARD. 

(Méthode  par  tranches  inclinées.) 


Cbéne  extra 

Cbéne  ordinaire.  .  .  . 
Bois  blanc  ordinaire. 
Barres  de  mine.  .  .  . 

Pagou 

Croûtes,  cbéne 

Liteaux 

Bois  diTort. ..:... 

Toul 


Main-d'OBUTro. 


unitC. 


Métré. 

Mme. 
Métré. 


Journée. 
Total  par  tonne. 


PRIX 

de 
l*aalté. 


ftranct. 

0,45 

0,35 

0,35 

46,00 

60,00 

0,10 

0,40 

» 


3,34 


CORSOIl- 
MATION 

par  toaiM. 


0,006 
0,2 
1,066 
0,00157 
0,00034 
0,10 
0,044 
» 


0,164 


PRAIS 

tenae. 


franoi. 

0,004 

0,060 

0,687 

0,072 

0,02 

0,02 

0»02 

0,07 


0,962 


0,54 
1,802 


LA    6RAND*C0MBB. 
Consommation  de  bois  par  tonne  en  mètre*. 


MINE 

da  RaTln. 

(Tnn«bM  iBcUnéaf). 

DKBSSART 

de  Fouraler. 

(Méihoda  TerUcaU) 

Piqueu  pin 

Garnitures  pin 

Garnitures  diverses 

Piqueu  cbéne 

Vieux  piqueu  pin 

Eeoins:  ; .  .  . 

0,87 
0,09 
0,04 

» 

0,08 
0,01 

■ 

0,43 
0,88 
0,15 
0,0S 
0,02 
0,06 
0,16 

Piqueu  pin  de  la  forél. .  . 
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■•S.  —  EXEMPLE  DE  CLASSEMENT  DU  PRODUIT. 


PROPORTION  POUR   lOO. 


ftV 


SiiBie  Elisabeth  (  ra- 

(!)  Sami3une(lraD€bea 
horiiontales) 

(S)  Sainte-Marie  (tranebea 
boiiwDtales 


Pargé 


4e 


SO 

47 
41 


AD  TRAÇAGI. 


ChaaJI». 


ST 
42 
49 


8 
8 


Roeher. 


3 
S 

3 


AU  DtPILAOE. 


Put* 

de  aMno. 


44 
SI 
40 


Meav. 


48 
87 

51 


ChaaUfti 


(I)  Quartier  do  Sainte-Hélène.  —  (2)  Qoariier  de  Mangrand. 


!•  4.  —  EXEMPLES  DE  FRAIS  DE  REMBLAYAGE. 


10 
0 

7 


3 
8 

2 


MONTCSAU-LES-MIlfES. 

Par  chariot  de  ikfletoi.,5  (depuis  le  moment  ob  le  ehoTal  l'a  qnittft). 


SAINTS- ÉLISARITR. 
Rabatage. 


SAtRTB-ilAillB. 

TnnclMf  horIzoDiala*. 


Roolage. 


(GharioU  jetés  à.  .  0,i0^i9  O/o] 
ise     1  Cbariou  relevés  à  o,i3—  76,1  — ( 


francf. 
0,0S9 

0,127 


fr.         0/0 
1  relerés  à    0,1 3  —  lool 


Total. 


fraoct. 
0,006 

0,172 


0,186 0,338 


ENSEMBLE  DES  FRAIS. 


Pioebage  au  Jour,  ete.,  descente. 

Transport  au  fond 

Mise  en  place 

Main-d'œuvre  totale.  .  .  . 
Foamitures,  réparations 

ToUl  général 

Tolnme  de  remblai  par  tonne. 


8AIRTC-ÉLISABITH. 
RabaUfe. 


Par  chariot. 


fr. 
0,22 
0,057 
0,186 


0,463 


Par  toana. 


fr. 
0,275 
0,071 
0,233 


0,»70 


0,82 
0"»,56»       0"8,7 


8A1IITE-1IARIB(1). 

Tranchas   borlKOotalei. 


Par  chariot. 


fr. 

0,302 
0,238 


0,63 
0.19 


Par  tooaa. 


fr. 
0,61 
0,37 


0,98 
0,302 


1,283 


(1)  Les  frais  de  remblayage  sont  à  trés-peo  prés  les  mêmes  dans  l'ei- 
pleltatlon  par  tranebea  boriiontales  de  Sainie-Elisabetb. 
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CRANSAC.  —  PETITE  COUCHE  (rabotage). 


PAR    CHARIOT 
DR  I"». 


Piochage  aa  Jour  et  chargement 

Roulage  &  i.ooo  mètres 

I  Déchargement 
2  Jets  de  pelle  1/2  à  o',i5.  .  . 
Murs  de  paremenL 

Total  de  la  mafn-d'œavre. 


0*>,6i  de  remblai  par  tonne. 


tr. 
0,60 
0,23 

0,1s 

0,37  s 
0,15 


1,46S 


PAR  Tomn. 


ir. 

0»37 
0,14 

0»4l 


0,92 


EXPLICATION  DES  PLANCHES. 

Les  dessins  représentent  tous,  sauf  les  fig,  /i,  5,  6  de  la  PL  V, 
les  types  théoriques  dont  on  se  rapproche  autant  qu^on  le  peut  dans 
rexploitation  des  mines  auxquelles  ils  se  rapportent;  les  couches 
qui  y  figurent  sont  ramenées  approximativement  à  leur  allure 
moyenne. 

Planche  II. 

Fig.  I  à  4*  —  ^  Mure,  mine  de  la  Motte-d Axteillans^  couche  des  IVotf- 
Banes,  —  Ensemble  de  la  méthode  :  Fig»  i,  coupe;  —  fig.  2,  plan.  — 
Détails  des  chantiers  :  Fig.  3^  coupe;  —  fig.  4> pian. 

Fig.  5  à  8.  —  Bézenet,  —  Ensemble  de  la  méthode  :  Fig.  5,  coupe;  —fig.  6, 
coupe  montrant  la  façon  dont  se  présente  la  quatrième  tranche.  — 
Détails  des  chantiers  :  Fig.  7  et  8,  coupes  à  divers  moments  du  rabatage. 

Planche  III. 

Fig.  I  et  3.  —  Bézenet  (suite).  —  Ensemble  de  la  méthode  :  Fig.  i ,  plan. 
Détails  des  chantiers  :  Fig.  a,  plan. 

Fig.  3  à  6.  —  La  Grand*Combe,  mine  du  Ravin,  —  Ensemble  de  la  mé- 
thode :  Fig.  3,  plan;— fig.  4*  coupe.  — Détails:  Fig.  5^  coupe  du  chan- 
tier; —  fig.  6,  coupe  du  faisceau  de  couches  exploité. 

Fig.  7.  —  Montrambert,  puits  Devillainne,  —  Ensemble  de  la  méthode  ; 
coupe. 

Planche  IV. 

Fig.  X  à  3.  —  Montrambert,  puits  Devillainne  (suite)..  —  Détails  du  chan- 
tier :  Fig.  I,  coupe  par  un  chantier  de  première  tranche;  — fig.  a, 
coupe  par  un  chantier  de  troisième  tranche;  —  fig.  3,  coupe  en  long. 

Fig.  4  à  6.  —  Commentry,  —  Ensemble  de  la  méthode  :  Fig.  4>  coupe; 
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—  fig.  5,  plao.  —  Détails  des  chantiers  :  Fig.  6,  chantier  en  créneaui. 
Fig.  7  à  9.  —  MontceaurleS'Mines,  puits  Sainte^Élisabeth.  —  Ensemble  de 
la  méthode  :  Fig.  7,  coupe;  —  fig.  8,  plan.  —  Détails  da  chantier: 
Fig.  ^  pian. 

Plavcbe  V. 

Fig.  I  à  3.  —  Le  Creuzot  —  Ensemble  de  la  méthode  :  Fig.  i,  coupe  ;  — 
fig.  a,  plan,  —  Détails  da  chantier: Fig.  3,  plan. 

Fig.  i  à  8.  —  La  Grand-Combe,  dressant  de  Fourmer.  —  Ensemble  de  la 
méthode  :  Fig.  4,  conpe;  —  fig.  5,  élévation;  —  fig.  6,  plan.  — 
Détails  da  chantier  :  Fig.  7^  coupe;  —  fig   8^  plan. 


TABLE  DES  MATIÈRES. 


iRTHonvcTioN,  47-~  l^^s  couchcs  puissantes  de  houille  en  France^  48*— Aperçu 
historique,  48.  —  Classification  des  méthodes  actuelles,  Si.  —  Caractères 
d'une  bonne  méthode,  5a.  —  Définitions^  54. 

PREMIÈRE  PARTIE.  —  DESCRIPTION  DES  MÉTHODES. 

CHAP.  I.  Méthode  par  foudrotage.  —  §1.  Généralités,  55.  —  Description 
générale,  55.  —  Avantages  et  incouTénients^  55.  —  §  a.  Exemples,  56.— 
La  Mare,  la  Motte-d'Aveilians,  couche  des  Trois  bancs^  56.  —  Montceau- 
les-Mines,  puits  Lucy,  57. 

CHAP.  II.  MÉTHODE  PAR  RABATAGE.— §  I.  Généralités,  59.  —  Description  gé- 
nérale, 59.  -~  Conditions  que  doit  remplir  la  couche,  59.  —  ATantages 
et  incouYénients,  60.  —  Manière  d'appliquer  la  méthode,  61.  >-  §  a. 
Exemples,  6a.  —  Gransac,  mine  du  Fraysse,  couche  de  la  Bifurcation , 
6a.—  La  Mure,  la  Motte-d'Aveillans^  Grande  couche,  63.  —  Bézenet,  64. 
— Montceau-les-Mines,  puits  Sainte-Elisabeth,  65.  —  Cransac,  mine  de 
la  Balance^  67.  §  3.  —  Comparaison  des  variantes,  68. 

CRAP.  lit.  Méthode  par  tranches  iiiclinéss.— §  i.  Généralités,  70. — Des- 
cription générale,  70.  —Conditions  que  doit  remplir  la  couche,  71.  — 
ATantages  et  incouTénients,  7a.  —  Manière  d'appliquer  la  méthode,  74* 
§  a.  Exemples,  jS.  —  Cransac,  mine  du  Fraysse,  Petite  couche,  75.— 
La  Péronnière,  puits  Saint- Camille,  76.  —  La  Grand'Combe ,  mine  du 
RaTin,  77.  —  Mootceau-les-Mines,  puits  Lucy,  81 .  —  Firminy,  puits 
Monterrad  n°  2,  83.  ~~  Êpinac,  puits  Fontaine-Bonnard,  86.  —  Hontram- 
bert,  puits  Deyillainne,  87.  —  §  3.  Comparaison  des  variantes,  89. 

CHAP.  IV.  Méthode  par  trakches  horizontales.  —  §  >.  Généralités,  91.  — 


l68   MÉTHODES  d'exploitation  DES  COUCHES  PUISSANTES,  ETC. 

Description  générale^  gx.  —  Conditions  que  doit  remplir  la  couche,  9a. 

—  ÂYantages  et  inconvénients,  9B.—  Manière  d'appliquer  la  méthode^  gS. 
§  3.  Exemptes,  gS.  —  Commentry,  g5.  —  Montceau-les-Mines,  puiti 
Sainte-Marie,  gS.  —  Montceau-les-Mines,  puits  Sainte-Elisabeth,  99.  — 
Campagn'ac,  100.  ^  Decaieville,  mine  de  Bourran,  101.  —  Craosac, 
mine  du  Fraysse,  Grande  couche  et  couche  du  Toit,  ko3.—  LaPéronnière, 
puits  Saint- Camille,  104.  —  Saint-Éloy»  104.  —  La  Béraudiëre,  poils 
Dyèvre  et  puits  du  Crèt-de-Mars,  io5.  —  Le  Greuzot,  107.  —  Montceau- 
les-Mines,  puits  Sainte-Eugénie,  1 10.—  §  3.  Comparaison  des  variantes, 
lia. 

CEIAP.  V.  MÉTHODE  TERTiCALB.— §  I.  Généralités,  11 3.— Description  générale, 
ii3.  —  Conditions  que  doit  remplir  la  couche,  114. —  Avantages  et  incon- 
Ténients,  1 14.  —  Manière  d'appliquer  la  méthode,  ii5. —  §  2.  Exemples, 
ii5.—  DecazoTille,  mine  de  Boorran,  ii5.  —La  Grand'Combe,  dressant 
de  Fouroier,  116. 

Remarques  sur  l'exploitation  à  ciel  ouTert,  x  cg. 

DEUXIÈME  PARTIE.  —  COMPARAISON  DES  .MÉTHODES. 

CHAP.  I.  Aménagement  et  traçage.  —  §  x.  Aménagement,  i ai.  —  §  a.  Pro- 
portion des  traçages,  xaa. 

CHAP.  II.  Abata6e.~§  X.  Rendement  du  piqueur,  ia4. —  §  a.  Prix  de  To- 
batage,  la;.  —  §  3.  Organisation  des  chantiers,  laS.  —  §  4*  Qualité  du 
produit,  laS. 

CHAP.  m.  Production.  —  §  i.  Production  journalière,  x3o.—  §  a.  Produc- 
tion spécifique,  x33.  —  §  3.  Durée  du  déhouillement,  x36. 

CHAP.  rV.  Perfection  du  déiouillement,  i38. 

CHAP.  Y.  Boisage  et  remblayage.— §  i.  Boisage,  x4o.'— §  a.  Aern^/aya^e, 
14a. 

CHAP.  VI.  Transports  intérieurs,  145. 

CHAP.  VI!.  Aérace,  Incendies,  Accidents.  —  §  x.  Àérage,  14S.  —  §  a.  In- 
cendies, 148.  —  §  3.  Accidents,  i5o. 

CHAP.  VIII.  Croii  d'une  méthode.—  §  i.  Exploitation  sans  remblais,  i5i. 

—  Méthode  par  foudroyage,  x5i.  —  §  a.  Exploitation  par  remblais,  x53, 
— Méthode  par  tranches  inclinées,  x54.  —  Méthode *par  rabatage,  xSy.  — 
Méthode  par  tranches  horizontales,  1&7.  —  Méthode  Terticale,  160. 

Annexes,  16a. 

ExPLICAnON  DES  PLANCHES,  x66. 


• 


POCVOin   C&LORIFIQUE,   ETC.  169 


POUVOIR  CALORIFIQUE 

ET 

CLASSIFICATION  DES   HOUILLES 


Par  H.  L.  GRUNER. 


La  valearTéelle  d'une  houille  dépend  dé  son  p<mv(nr  ca^ 
lorifique  et  d'un  certain  nombre  de  propriétés  accessoires, 
parmi  lesquelles  il  convient  de  citer  :  la  cohésion  ou  friabû 
lité  {^,  la  proportion  ainsi  que  la  nature  chimique  des 
cendres^  et  surtout  ce  que  j'appellerai  le  pouvoir  agglomé" 
rant,  c'est-à-dire,  la  propriété  grâce  à  laquelle  le  combus- 
tible se  ramollit  partiellement  sous  Faction  de  la  chaleur, 
et  peut  même  subir  une  véritable  fusion. 

Toute  classification  sérieuse  et  rationelle  des  houilles 
devrait  être  basée  sur  Y  ensemble  de  ces  propriétés.  Malheu- 
reusement on  ne  connaissait  encore,  jusque  dans  ces  der- 
niers temps,  que  d'une  façon  assez  imparfaite  le  pouvoir 
calorifique  réel  des  houilles. 

On  a  cru  pouvoir  y  suppléer  par  l'analyse  élémentaire. 
Dulong  a  proposé  la  formule 


P  =  8o8oG  +  3/iiï62 


(*)  Les  Allemands  ont  adopté  le  nom  de  Transport -Fdhigkeit; 
c^est  la  propriété  de  pouvoir  résister  plus  ou  moins  aux  chocs  sans 
se  réduire  en  menu.  Pour  la  mesurer,  on  met  dans  un  tonneau  en 
bois,  pouvant  tourner  autour  de  son  axe  horizontal,  loo  morceaux 
de  houille  du  poids  uniforme  d^environ  ôoo  grammes  chaque. 

Aprèscinquante  tours  d'une  vitesse  donnée,  on  crible  le  contenu 
et  mesure  la  proportion  de  gros  qui  reste.  La  marine  française  a 
également  essayé  la  cohésion  de  la  houille  par  ce  procédé. 

TpMElV,  1875.  -  5*  livr.  la 
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OÙ  P  représente  le  pouvoir  calorifique  cherché,  G  le  poids 
du  carbone,  [H  —  ^j  le  poids  de  l'hydrogène  libre^  c'est- 
à-dire  l'hydrogène  total ,  moins  celui  que  l'on  suppose 
déjà  brûlé  en  eau  par  l'oxygène  que  renferme  la  houille. 
Sans  doute  Dulong  n'attribuait  à  cette  formule  qu'une  sorte 
de  valeur  industrielle.  Il  savait  fort  bien  que  Ton  ne  pou- 
vait, au  point  de  vue  calorifique,  assimiler  une  combinaison 
chimique  ternaire  à  un  simple  mélange  de  carbone  et  d'hy- 
drogène, et  que  Thydrogène  n'était  pas,  dans  la  houille, 
simplement  combiné  à  l'oxygène.  Mais  on  croyait  au  moins 
à  cette  époque  que  le  carbone  et  l'hydrogène,  considérés 
comme  corps  amples,  possédaient  toujours  le  même  pou- 
voir calorifique.  On  ignorait  alors  Finfiaence  de  la  consti- 
tution moléculaire  sur  la  caloricité  des  corps  ;  on  ne  savait 
pas  que  la  chaleur  de  combustion  d'un  corps,  simple  ou 
composé,  est  en  général  d'autant  plus  considérable  que  la 
condensation  moléculaire  est  moins  avancée. 

Or  il  est  établi  aujourd'hui,  par  les  travaux  de  MM.  Favre 
et  Silbermann,  Regnault,  Berthelot  et  autres,  que  la  cha- 
leur de  combustion  comme  les  chaleurs  spécifiques  varient 
avec  la  densité. 

On  sait  que  si  le  carbone,  extrait  du  charbon  de  bois,  eaionw. 

développe 8080 

Le  charbon  des  cornues  à  gaz,  plus  dense,  n'en  donne  que.  8067 

Le  graphite  naturel 7797 

et  le  diamant  seulement. 7770 

On  sait  aussi  que  le  pouvoir  calorifique  do  soufre  cristallisé 

est  de.  .  •  •* 326i 

tandis  que  celai  du  soufre  amorphe,  plus  dense,  coulé 

fondu  dans  Teaa,  n'est  que  de ^317 

n  suit  de  là  que,  pour  pouvoir  appliquer  la  formule  de 
Dulong  aux  houilles,  il  faudrait  substituer  au  pouvoir  c^h 
iofifique  de  l'hydrogène  gazeux  celui  de  l'hydrogène  50/t- 
difié;  et,  à  la  place  du  chiffre  8080,  qui  représente  la  cha- 
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leur  de  comboslion  â*on  carbone  dont  la  densité  réelle  est, 
d'après  M.  Violette,  supérieure  à  deux,  un  nombre  plusélevé 
correspondant  à  la  moindre  condensation  du  carbone  dans 
les  houilles.  Je  dirai  bientôt  quels  nombres  approximatifs 
il  faudrait  adopter  pour  l'hydrogène  et  le  carbone ,  si  Ton 
▼oul^t  se  servir  de  la  formule  de  Dulpng.  Pour  le  moment, 
je  voudrais  seulement  faire  remarquer  que  le  procédé  pro- 
posé par  Berthier  ne  conduit  pas  plus  que  la  formule  de 
Dulong  au  pouvoir  calorifique  réel  des  combustibles.  Ce 
procédé  suppose,  en  effet,  que  la  chaleur  produite  est  pro- 
portionnelle à  l'oxygène  consommé,  hypothèse  qui  fait  éga- 
lement abstraction  de  l'état  de  condensation  plus  ou  moins 
avancé  des  éléments  combustibles. 

Avant  d'aller  plus  loin,  citons  encore  l'exemple  d'un 
combustible  composé,  dont  le  pouvoir  calorifique  varie  éga- 
lement avec  le  degré  de  condensation  moléculaire  :  je  veux 
parler  des  nombreux  hydrocarbures  isomiresy  représentés 
par  la  formule  G"*  H^,  dont  les  chaleurs  de  combustion  ont 
été  déta*minées  par  MM.  Favre  et  Silbermann  dès  iSSa  (*). 

ealoriM. 

Le  gaz  oléfianl  G^H^  a  dooaé ii85S 

VamyLène  C^^W^ 11/^91 

le  paramyiène  O^B*^ ii3o3 

Le  <rar6tfre  C**H" • 11262 

Le  c^/èîie  C"H« 11118 

Le  métamyCène  C^B^ 10928 

De  ces  cinq  derniers  nombres,  correspondant  à  des  hy- 
drocarbures liquides,  MM.  Favre  et  Silbermann  ont  pu  con- 
clure qu'à  chaque  nouvelle  addition  d'une  molécule  G'H*,  la 
chaleur  de  combustion  diminuait  de  37f**',48  par  unité  de 
poids  du  composé. 

La  même  diminution  de  pouvoir  calorifique  se  manifeste 
dans  les  composés  ternaires.  Toute  chaleur  dégagée  par  le 


(^  Annales  de  physique  ei  de  chimie^  Z*  série,  t.  XXXIV. 
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fait  de  la  condensation  est  irrévocablement  perdue  pour 
l'acte  de  la  combustion.  Or  les  houilles  sont  des  composés 
ternaires  diversement  condensés,  et  c'est  là  ce  qui  fait  que 
la  simple  analyse  élémentaire  ^  qui  n'apprend  rien  sur  le 
mode  de  combinaison,  ne  peut  rien  apprendre  non  plus  sur 
leur  pouvoir  calorifiaue ,  et  ne  peut  ainsi  servir  à  appré- 
cier leur  valeur  industrielle. 

M.  le  professeur  Stein  (de  Dresde)  est  même  allé  plus 
loin  ;  il  affirme,  dans  son  travail  sur  les  houilles  de  la  Saxe 
(1857),  page  1 1,  ((  que  l'analyse  élémentaire  n  apprend  rien 
sur  les  propriétés  réelles  d*une  houille  »'.  Cette  assertion 
me  parait  cependant  par  trop  absolue  ;  elle  est  en  opposi- 
tion avec  le  travsûl  si  consciencieux  de  M.  Regnault,  qui 
conclut  de  ses  analyses  a  que  la  composition  élémentaire 
<i  des  houilles  de  la  formation  carbonifère  ne  varie,  pour 
c  les  houilles  d*une  même  qualité^  qu'entre  des  limites  très- 
«  resserrées  »  (*). 

Cette  divergence  entre  les  conclusions  des  deux  savants 
chimistes  s'explique  par  la  nature  spéciale  des  houilles  de 
la  Saxe.  Les  unes,  celles  du  bassin  de  Plauen^  renferment 
en  moyenne  22,3  p.  100  de  cendres,  et  celles  du  bassin, 
de  Fl'ôka  même  44)^7  P-  100;  or,  on  sait  que,  dans  ces 
conditions,  l'analyse  élémentaire  exacte  est  impossible.  Les 
autres,  celles  du  bassin  de  Zwickau^  contiennent  toujours 
une  proportion  fort  élevée  de  fusain  minéral  {Russkohlê)^ 
dont  la  nature  est,  comme  on  sait,  tout  à  fait  anormale, 
le  fusain  contenant  souvent  plus  de  10  p.  100  d'eau,  tandis 
que  la  matière  combustible  proprement  dite  ne  renferme 
guère  plus  de  3  à  3,5  p.  100  d'hydrogène,  ce  qui  modifle 
nécessairement  la  composition  moyenne,  ainsi  que  les  pro- 
priétés, des  houilles  ordinaires  de  ce  bassin.  On  ne  peut 
donc  généraliser  les  conclusions  dé  M.  Stein  ;  il  faudrait 
se  garder  surtout  de  les  étendre  aux  houilles  plus  pures 


(*)  Annales  des  mines^  3*  série,  t.  Xli,  p.  ao6. 
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des  antres  bassins.  D'un  autre  côté ,  on  ne  saurait  pas 
davantage  admettre  sans  restrictions  les  conclusions  op- 
posées de  M.  Regnault.  Il  est  aujourd'hui  certain  que 
la  composition  élémentaire  des  bouilles  ne  s'accorde  pas 
toujours  avec  leurs  propriétés  essentielles,  c'est-à-dire  avec 
leurs  pouvoirs  agglomérant  et  calorifique.  Ce  désaccord 
vient,  en  effet,  de  se  manifester,  d'une  façon  très-frap- 
pante, par  la  détermination  directe  du  pouvoir  calori- 
fique de  certaines  houilles,  détermination  que  l'on  doit 
à  MM.  Scheurer-Kestner  et  Ch.  Meunier,  de  Mulhouse  (*). 
Je  dois  ajouter  que  ces  recherches  scientifiques  s'accordent 

X  d'ailleurs  avec  les  résultats  généraux  des  travaux  entre- 
pris, il  y  a  quelques  années,  au  point  de  vue  industriel, 
soit  par  le  docteur  Brix  de  Berlin,  soit  par  les  soins  de  la 
marine  de  l'Etat,  tant  en  Angleterre  qu'en  France. 

En  étudiant  avec  quelque  attention  l'ensemble  de  ces 
divers  travaux,  on  arrive  à  cette  conclusion,  que  j'avais 
déjà  cru  pouvoir  tirer,  il  y  a  longtemps,  de  l'examen  des 
houilles  du  bassin  de  la  Loire,  a  que  la  valeur  réelle  dune 
houille  peut  mieux  être  appréciée  à  Vaide  de  t analyse  immé- 

^diate  que  par  l'analyse  élémentaire  »  (**).  L'analyse  immé- 
diate^ qui  consiste  à  distiller  les  houilles  dans  une.  cornue 
et  à  en  incinérer  le  résidu,  permet,  en  effet,  d'apprécier 
directement  le  pouvoir  agglomérant^  ainsi  que  la  nature  et 
la  proportion  des  cendres.  De  plus  il  est  facile  de  montrer , 
sm'tout  à  l'aide  du  travail  de  MM.  Scheurer-Kestner  et 
Meunier,  que  le  pouvoir  calorifique  croit  et  décroît  avec  la 
proportion  de  carbone  fixe  laissé  par  la  distillation.  Cela 
est  du  moins  vrai  pour  les  houilles  proprement  dites,  mais 
non  pas  toujours  pour  les  anthracites  et  les  lignites. 

Le  tableau  suivant  contient  le  résumé  des  recherches  de 
MM.  Scheurer-Kestner  et  Meunier.  Il  donne,  dans  une  pre- 


(*)  Annales  de  physique  et  de  chimie^  4*  série,  t  XXI  et  XXVL 
(^)  Annales  des  mines^  5*  série,  t.  II,  p.  61 1 . 
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miëre  coloone,  le  pouvoir  calorifique  réel  ;  duia  les  siû- 
vautes.  la  compoàtioD  élémeotaiFe,  puis  les  pouvoirs  n- 
loriSques  calculés,  soit  d'après  ta  loi  de  Dulong,  soit  d'après 
le  carbone  et  l' hydrogène  total  conteous  ;  eufm ,  dans  la  der- 
nière, la  proportion  de  coke  (mi  de  carbooe  fîie;  le  tout  ea 
faisant  abstraction  des  cendres  et  en  supposant  les  bouilles 
séchéesvers  no*. 
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nombres  que  renrerme  ce  tableau»  nous  constaterons  sans 
peine  que  plusieurs  houilles  de  composition  presqne  iden- 
tique  ont  des  pouvoirs  calorifiques  fort  différents,  mais 
que  les  chaleurs  de  combustion  augmentent  et  diminuent 
avec  les  proportions  de  coke  et  semblent  ainsi  dépendre 
surtout  des  éléments  volatils.  Ainsi  la  houille  du  puits 
Chaptal  au  Creuzot,  et  celle  de  Ronchamp  renferment  des 
proportions  presque  identiques  de  carbone  et  d'hydi'ogèoe  : 

LeCreuzot G.  SS^AS         H.  li.ki         O.  7,11 

Ronchamp G.  88,3a  H.  ^1,78         0.  6,89 

et  cependant  le  pouvoir  calorifique  du  premier  combus- 
tible est  de  9692,  celui  du  second  de  9077. 

Mais  aussi,  malgré  cette  identité  de  composition,  la 
houille  du  Creuzot  ne  fournit  que  19,6  p.  100  de  matières 
volatiles,  lorsque  celle  de  Ronchamp  en  donne  27  p.  100. 
La  première  est,  d'après  cela,  une  houille  grasse  à  courte 
flamme^  la  seconde,  une  houille  grasse  ordinaire.  Le  mode 
de  combinaison  des  éléments  est  tout  autre  dans  les  deux 
cas.  L'hydrogène  et  l'oxygène  emportent  plus  de  carbone 
loi^u'on  distille  la  houille  de  Ronchamp;  par  suite,  dans 
ce  combustible,  Tunion  des  gaz  avec  le  carbone  est  plus 
intime  que  dans  celle  du  Creuzot  ;  par  suite  aussi,  au  mo- 
ment même  où  cette  combinaison  plus  intime  s'est  consti- 
tuée,  une  plus  grande  somme  de  chaleur  fut  dégagée  et 
perdue.  Plus  la  proportion  de  matières  volatiles  est  consi* 
dérable ,  moins  le  pouvoir  calorifique  est  grand. 

Comparons  encore  les  deux  houilles  de  notre  bassin  da 
Nord  (Aniin  et  Denain)  aux  deux  charbons  de  Duttweîler 
et  de  Sultzbach  du  bassin  de  SaarbrQck.  La  compotttion 
élétnenlaire  est  peu  diiférente  : 
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BODILLB^  DD  HORD. 


H0DILL£8  DE  8AÀRB&DCK. 


G 83,94     et    84,47 

H 4,43    —      4,71 

0 11,63     —    II, 32 


Contre. 


83,82    et    83,35 

4,80     —      5,1  T 

tl,58     —     11,48 


100,00  100,00 


100,00 


100,00 


tandis  que  l'analyse  immédiate  donne  : 


In  BatfèrM  mlatOM  29,5     et     32,8 
et  en  coke  7o,5    —    77,2 

100,0          100,0 

Contre.  .    36,5    et    3 s, 6 

— .  .  .     63,5     —      64,4 

100,0            100,0 

c'est-à-dire,  que  les  houilles  du  Nord  sont  des  charbons 
gras  ordinaires^  celle  d'Anzin  même  presque  un  charbon  à 
courte  flamme^  lorsque  les  deux  houilles  de  Saarbriick  sont 
des  charbons  gras  à  longue  flamme. 
Or  les  pouvoirs  caloriques  sont  respectivement  : 


Pour  DEMAIN. 


9050 


ANZIM. 


9257 


DUTTWEILER. 


8724 


fiCLZBACn. 


8603  calories. 


On  a  donc  ici  encore,  pour  des  compositions  élémentaires 
fort  semblables,  des  différences  decaloricité  variant  de  ooo 
à  600  calories,  différences  qui  croissent  et  décroissent  dans 
le  même  sens  que  les  proportions  de  coke. 

Enfin,  en  poursuivant  encore  Texamen  du  tableau,  on 
voit  aussi  que,  pour  les  autres  houilles,  le  pouvoir  calori- 
fique varie  dans  le  même  sens  que  la  teneur  en  carbone 
fixe. 

Les  charbons  les  plus  pauvres  en  coke  développent  le 
moins  de  chaleur. 

Ainsi  le  charbon 

caloiiM. 

De  von  der  Heydt  laisse.  •  .  6o,/ii  de  coke  et  produit  8/162 

Celai  de  Friedrichstbal.  .  .  58,5 8^67 

Celui  de  Montceau 59,0. 8395 

Celui  de  Loulsenthal 60,6 8215 
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II  y  a  cependant  là  aussi  quelques  anomalies.  Louisen- 
thaï  et  le  Montceau  (Saône-et- Loire) ,  par  exemple,  déve- 
loppent moins  de  chaleur  que  le  Friedrichsthal,  tout  en 
laissant  plus  de  coke  ;  et  Louisenthal  fournit  247  calories 
de  moins  que  Von  der  Heydt,  quoique  les  proportions  de 
coke  soient  presque  identiques.  Cela  doit  tenir  très-proba- 
blement à  la  circonstance  que,  dans  les  matières  volatiles 
elles-mêmes,  les  trois  éléments  ne  sont»pas  toujours  con- 
stitués de  la  même  façon. 

Malgré  cela,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  le  pouvou* 
calorifique  décroît  d'une  manière  générale  avec  la  propor- 
tion de  coke,  et  que  l'analyse  immédiate  peut  ainsi  con- 
duire, d'une  façon  approximatixe,  au  pouvoir  calorifique. 
Cependant  il  convient  de  faire  remarquer  encore  que  la 
proportion  de  coke  décroît  plus  rapidement  que  le  pouvoir 
calorifique.  En  comparant  les  extrêmes,  on  trouve 


'=  1,17 

0310 


0612 

Pour  le  rapport  des  pouvoirs  calorifiques.  .  .  |^— r^  = 

Et  pour  celui  des  proportions  de  coke r^  =  i,36 

69,0 

Cette  réserve  faite,  il  n'en  denjeure  pas  moins  vrai  que 
l'analyse  immédiate  fournit  une  image  plus  vraie  des  pro- 
priétés essentielles  des  houilles  (pouvoir  calorifique,  pou- 
voir agglomérant  et  cendres)  que  l'analyse  élémentaire; 
et,  comme  elle  exige  d'ailleura  beaucoup  moins  de  temps 
et  d'habileté,  elle  est  en  tous  cas  préférable  au  point  de 
vue  industriel.  J'ajouterai  qu'en  poursuivant  Tétude  des 
diverses  classes  de  houille,  j'aurai  l'occasion  de  faire  res- 
sortir, par  d'autres  exemples  encore,  le  contraste  que  pré- 
sentent bien  souvent  entre  elles  l'analyse  élémentaire  e 
l'analyse  immédiate. 

Quant  à  présent,  je  voudrais  appeler  l'attention  sur  un 
autre  fait  qui  se  dégage  aussi  du  tableau  précédent  : 

Le  pouvoir  calorifique  réel  de  tous  les  combustibles»  à 
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part  celui  du  lignite-bitumineux  de  Bohême  qui,  par  sa 
forte  dose  en  hydrogène,  se  rapproche  des  pétroles  (*) ,  est 
uoo-seulement  plus  considérable  que  le  pouvoir  calorifique 
caktdé  d'aq^rès  la  formule  de  Dulong,  mais  encore,  en  ce 
qui  concerne  les  anthracites  et  les  houilles  proprement 
dites,  plus  élevé  que  la  sommes  des  calories  dues  au  car- 
bone et  à  t'hydrogèn6  total,  pris  à  l'état  isolé  et  abstraction 
faite  de  roxygèoe. 

Ainsi  la  houille  du  puits  Cbaptal  a  donné  96«2  calories, 
lorsque  G-f-H  correspondent  à  8670. 

La  houille  de  Ronchamp  fournit. .  .  .  9077  contre  8790 

La  houille  de  Denain 9060  contre  85io 

la  houille  de  Louisenthal 83 15  contre  783!! 

Etc.,  etc.,  etc. 

M.  Scheurer-Kestner^  frappé  de  cette  apparente  ano- 
malie, en  tire  la  conclusion  que  la  combinaison  du  carbone 
et  de  r  hydrogène  a  dû  sefaire»  dans  les  houilles,  avec  absorp- 
tion de  chaleur,  à  la  façon  des  composés  explosibles.  Mais 
cette  anomalio  n'est  réellement  qvLdtpparente.  La  houille 
n'a  aucun  des  caractères  des  substances  explosibles,  et  si 
le  pouvoir  calorifique  réel  est  supérieur  au  nombre  calcuië, 
cela  provient  uniquement,  comme  je  l'ai  fait  renoarqner 
déjà,  de  ce  fait  que  l'on  a  recours  pour  le  carbone  au  chiffre 
de  8080  calories,  tandis  qu'il  faudrait  prendre  un  nombre 
plus  voisin  de  1 1 2 14^  qui  est  le  pouvoir  calorifjquethéoriqae 
du  carbone  gazéifié  {**).  En  tout  cas  il  est  évident,  même 


(*)  Le  pétrole  et  les  roches  à  pétrole  forment  une  série  tout  à  fait 
distincte  des  houilles.  Ils  sont  caraoïérisés  par  une  teneur  fort  éle- 
vée en  hydrogène  qui  leur  communique  un  pouvoir  calorifique 
considérable,  malgré  la  faible  proportion  de  carbone  fixe.  Je  classe, 
dans  la  série  du  pétrole,  les  bitumes  solides,  les  ligni tes  bitumi- 
neux de  Bohâiiie,  ie  bogiieadd'£oûsse,  le  jayet,  ecrtaines  variétés 
de  Cannel-coal,  etc. 

(**)  Voici  comment  on  arrive  au  nombre  de  iiaih  calories.  On 
sait  que  le  carbone  développe  sliyS  catories,  lorsqu'il  se  trans- 
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en  ne  considérant  ce  oombre  de  11214  calories  que  comme 
le  résnltat  d'une  spéculation  purement  théorique,  que  le 
carb<Mie  peu  condemsé  des  houilles  doit  produire  plus  de 
chaleur  que  le  carbone  pur,  extrait  du  charbon  de  bois. 
D'autre  part,  pour  l'hydrogène  solidifié^  il  faudrait  choisir 
un  nombre  inférieur  au  chiffre  344^2  calories  quiccrrespond 
à  l'hydrogène  gazeux  donnant  de  l'eau,  prise  également  à 
l'état  de  gaz. 

Il  est  facile  de  s'assurer  que  Ton  arriverait  à  des  valeurs 
moins  éloignées  de  la  vérité  si  Ton  adoptait,  par  exemple, 
gooo  calories  pour  la  chaleur  de  combustion  du  carbone  àe  la 
houille,  et  3o.  000  calories  pour  celle  de  Thydrogène  solidifié. 
On  trouverait  ainsi,  en  faisant  abstraction  de  l'oxygène  : 

Pour  la  bouille  d'AnzIn 8865  àa  lieu  de  9267 

Pour  la  bouille  de  Denain «  8883 9060 

Pour  la  houille  crasse  à  courte  flamme  du 

puits  Chaptal  du  Creuzot 9286 963a 

Pour  la  houille  de  Ronchamp 9385 9077 

Pour  la  houille  sèche  de  Montceau 86Zii 852o 

Pour  la  houille  sèche  de  Louîsenthal B3aa  .%.....  83 15 

L'accord  n'est  cependant  pas  satisfaisant;  on  voit  en 
particulier  que  le  calcul  donne  des  valeurs  trop  peu  élevées 
pour  les  houiUes  riches  en  carbone  fixe,  et,  au  contraire, 
trop  fortes  pour  celles  qui  laissent  peu  de  coke. 

forme  eu  oxyde  de  carbone,  et  ce  dernier  gaz  produit  à  son  tour 
8e8o  —  «^75  =  5607  calories,  lorsqu^ll  se  combine  avec  un  noufel 
équivalent  d*oxygéne,  c'est-à-dire  qu'en  apparence  des  quantités 
égales  d  oxygène  développent  des  quantités  fort  inégales  de  cha- 
leur. Je  dis  en  apparence,  parce  que,  dans  le  premier  cas,  le  car- 
bose  soiide  passe  à  Pétat  gazeux^  tandis  que,  dans  la  combustion 
de  l'oxyde  de  carbone,  c'est  du  carbone  déjà  gazéifié  qui  brûle.  Or 
si  Ton  admet,  avec  M.  Rankine,  que  la  loi  de  W^elther  reste  vraie 
dès  que  les  réactions  chimiques  ne  ^ont  ni  suivies  ni  accompagnées 
de  chaBgenients  d*état,  on  voit  que  Texcès  de  5007  sur  3Û73,  soit 
3 i3â  calories,  doit  précisément  correspondre  à  la  chaleur  absor- 
bée par  la  gazéification  du  carbone;  par  conséquent,  le  carbone 
gazeux  développerait  8080  +  3i34=  ixsiA  calories,  s'il  donnait 
^recteœent  lie  Paeide  carbonique. 
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En  résumé,  il  est  évident  que  le  mode  de  combinaison 
des  éléments  d'une  houille  est  trop  variable  pour  qu'il  soit 
possible  de  déduire  le  pouvoir  calorifique  de  la  simple  ana- 
lyse élémentaire. 

II  faut  donc,  ou  déterminer  directement  par  expérience  le 
pouvpir  calorifique  de  chaque  espèce  de  houille,  ou  bien 
se  contenter  des  moyennes  auxquelles  on  arrive  en  combi- 
nant les  expériences  de  Mulhouse,  résumées  dans  le  tableau 
précédent,  avec  les  nombreux  essais  industriels  faits  à 
Berlin  par  M.  le  docteur  Brîx,  et,  en  France  ainsi  qu'en 
Angleterre,  par  les  marines  de  l'État. 

Je  donnerai  les  chiffres,  auxquels  on  arrive  ainsi,  en  fai- 
sant connaître  les  autres  propriétés  des  diverses  sortes  de 
houille ,  et  j'aborde  dès  maintenant  l'étude  proprement 
dite  de  ces  combustibles  minéraux. 


On  sait  que  tous  les  combustibles,  sauf  peut-être  certains 
pétroles  et  certains  graphites,  sont  d!origine  végétale.  Les 
uns,  comme  le  bois  et  la  tourbe,  se  forment  encore  jour- 
nellement sous  nos  yeux  ;  .les  autres,  les  combustibles  miné- 
raux^ depuis  longtemps  enfouis  dans  le  sein  de  la  terre, 
ont  subi  des  modifications  qui  ont  profondément  altéré 
leur  nature  première  :  la  couleur  est  graduellement  passée 
du  blanc  au  brun  et  au  noir.  La  densité  a  plus  que  doublé. 
L'oxygène  et  l'hydrogène  ont  disparu  en  partie,  entraînant 
avec  eux  un  peu  de  carbone.  L'oxygène  surtout  se  trouve 
éliminé,  en  sorte  que  le  combustible  solide,  ainsi  modifié, 
contient,  en  général ,  d'autant  plus  de  carbone  et  d'autant 
moins  d'oxygèn?  que  Taltération  est  plus  avancée. 

En  consultant  les  analyses  élémentaires,  on  constate  que 
dans  la  substance  ligneuse  pure,  la  cellulose^  la  proportion 
d'oxygène  surpasse  d'un  dixième  celle  du  carbone,  tandis 
que  dans  les  combustibles  les  plus  altérés,  les  anthracites. 
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elle  n'atteint  que  le  quarantième  de  la  teneur  en  carbone. 
La  décroissance  relative  de  l'hydrogène  est  sensible  aussi, 
quoique  beaucoup  inoins  prononcée.  Dans  la  cellulose,  on 
trouve  par  1000  de  carbone  iSg  d'hydrogène;  dans  les 
houilles,  il  en  reste  76  à  40  ;  dans  les  anthracites,  4o  à  aS. 
Enfin,  comme  l'oxygène  disparaît  plus  rapidement  que 
rbydrogène ,  les  divers  combustibles  peuvent  surtout  être 

'^  0 

caractérisés  par  le  rapport  de  ^  (*) ,  ou  encore  par  la  pro- 
portion de  charbon  que  fournit  la  distillation  du  combus- 
tible supposé  sec  et  sans  cendres. 

Je  résume  ces  données  dans  le  tableau  suivant,  destiné, 
bien  entendu,  à  marquer  les  types;  car  ici,  comme  en  toutes 
choses,  il  n'y  a  pas  de  règle  sans  exception  ;  et,  au  fond, 
les  divers  combustibles  forment  une  série  parfaitement 
continue  depuis  le  bois  jusqu'au  graphite. 


NOMS  DES  COMBUSTIBLES. 


Dans  la  cell alose  pore,  on  trouve 

Dans  les  bois  ^cellulose  et  matière  incras- 

Unie) 

Dans  les  loorbes  et  les  boit  fossiles 

Dans  les  lignites  proprement  dits  (i) 

Dans  les  houilles 

Dans  les  anthracites 


RAPPOKT 

-S 

oada2±iî 
H 


8 

T 

6  i  S 

5 

4  à  1 
1  à  0,TS 


PROPORTION 

dt  Charbon  fourni 

P»r 

la  combottlblo 

•M  01  pnr. 


0»28  à  0,30 

0,30  à  0,35 
0,35  à  0,40 
0,40  à  0,50 
0.50  à  0,90 
0,90  à  0,92 


(1)  Mais  non  dans  les  lignites  hitumineuap,  qui  se  rapprochent  des  pétroles, 
1   et  sont,  comme  eax,  exceptionnellement  riches  en  hydrogène. 

Parmi  ces  combustibles,  les  houilles  sont  de  beaucoup  les 
plus  importants  ;  ce  sont  le.s  seuls  dont  je  m'occuperai  ici. 

La  densité  des  houilles  pures,  peu  chargées  de  cendres, 
est  comprise  entre  1  ,s5  et  1 ,55  ;  les  plus  riches  en  carbone 


O  4-  Aï 

C^)  Ou  le  rapport  — -^ — ;  mais  la  proportion  d'axote  est  toujours 


H 


trëa-faible. 
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sont  les  plus  denses.  Le  poids  du  mètre  cube  en  morceaux 
varie  de  700  à  goo  kilogrammes. 

Les  houilles  compreoDent  des  combustibles  de  pro- 
priétés variées.  Au  point  de  vue  industriel,  on  peut  distin- 
guer ctiig  types»  dont  les  caractères  sont  nettement  tranchés; 
mais  là  aussi  il  y  a  passage  graduel  d'un  type  à  T autre  ;  on 
peut  héaiter,  quant  à  la  classe,  lorsqu'on  arrive  aux  com- 
bustibles limiles^  servant  de  passage  d'un  type  à  l'autre. 

La  composition  élémentaire  des  Iiouilles  est  comprise 
entre  les  chiffres  extrêmes  que  void  : 

Carbone 75  à  95 

Hydrogène 6à4 

Oxygène  (y  compris  l*aiote).  .    19  à    3 


100 


Les  cinq  types  sont  caractérisés  dans  le  tableau  cî-joint  ; 
c'est  la  classification  dont  j'ai  fait  usage,  depuis  longtemps, 
dans  mon  Cours  de  métallurgie;  c'est  le  résumé  des  nom- 
breux essais  ou  analyses,  dont  le  détail  sera  donné  dans  la 
description  proprement  dite  de  chacun  des  types. 


ROll» 
dM  «iD4  tjfU  oa  tUlMf. 


Houilles  iiehes  à  longue 
flamme .  .  . 


Houflles  grattée  à  longue 
flamme,  ou  charbon*  à 
gas 


Houilles  ffrastes  propre- 
ment dites,  ou  charbons 
de  forge 


Hottiltes  STAsaM  à  eo^rfs 
flamme,  ou  charbons  à 
eoke. 


Houilles  maigrei  oa  ta* 
ibraciteuses. 


COMPOSITION  ÉLÉMEtlTÀIllS. 


75  A  M 


M  A  8S 


84  A  89 


88  A  91 


90  A  93 


H 


S,5  A  4,5 


5,8  A  5 


5  A  5,5 


5,5  A  4,5 


4,S  A  4 


0  (l) 


19,5  A  15 


14,9  A  10 


11  A   5.5 


6,5  A  5,5 


8,5  A  S 


RAPPORT 
4e 

2(1) 

H  *  ' 


4  A  3 


S  AS 


2  A  I 


PROPOR- 
TION 


ronrnl 

p«r  la 

dtoUllaUon. 


0,50  A  0,60 


0,60  A  0,68 


0,88  A  0J4 


0,74  A  0,82 


0,82  A  0,00 


NATURE 

daCkirboB 


PttlTéniIeat  «a  (oat 
«Il  plu  CriHA. 


Fo«4s,  nais  trto- 
rendiUé. 


Fondn ,  moyenne- 


Pendn,  Irèt -com- 
pacte, pen  fendillé. 


Fritte  ea  pelTém- 
leet 


(1)  L'ozytène  eoraprend  en  réallIA  rasoie,  mais  la  proportion  d*aaete  dépaïae 
poids  des  eomboftlbles.  * 


t  1  f.  100  dn 
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Cette  classification  dillère  peu  de  celle  de  M.  Regnaolt. 
Mes  trois  premiers  types  corre^[>ODdent  aux  trois  premiers 
genres  de  ce  savant.  La  difiérence  porte  sur  les  deux  der- 
niers. Je  sépare  complètement  les  bouilles  des  anthracites 
proprement  dites»  et  je  laisse  dans  la  classe  des  houilles 
maigres  les  charbons  dont  le  coke  conserve  encore  une 
certaine  tendance  à  se  fritter.  Je  nomme  les  houilles  du 
quatrième  type  grasses  à  courU  flamme  et  non  houilles 
forles  et  dures,  pour  éviter  tout  équivoque.  On  sait  que  les 
bouilles  à  courte  flamme  sont  appelées  dures  par  M.  Re- 
gnault,  d'après  la  qualification  adoptée  dans  le  Nord,  parce 
qu'elles  durent  au  feu,  tandis  quau  fond,  comme  on  le 
verra,  ces  houilles  sont  les  plus  taidres  et  les  plus  friables 
de  toutes. 

rînsiste  aussi  sur  la  différence  à  établir  entre  les  houilles 
sèches  et  les  houilles  maigres.  Le  plus  souvent,  on  emploie 
indifféremment  l'un  et  l'autre  terme  pour  désigner  par  là  un 
charbon  non  collanL  Je  propose,  pour  éviter  toute  confu- 
sion, de  réserver  le  mot  de  sec  pour  le  premier  type,  où 
l'absence  du  pouvoir  agglomérant  est  dû,  comme  dans  les 
ligniies,  à  la  forte  proportion  d'oxygène,  et  d'appliquer  par 
contre  le  terme  de  maigre  uniquement  aux  houilles  peu 
grasses  (jui  passent  aux  anthracites,  par  suite  de  la  forte  te^ 
neur  en  carbone  et  de  la  faible  proportion  d  hydrogène.  On 
remarquera  encore  que  cette  classification  est  surtout  basée 
sur  l'analyse  immédiate,  c'est-à-dire  sur  la  proportion  et  la 
nature  du  résidu  de  la  distillation,  qui  correspond,  d'ail- 
leurs, comme  je  l'ai  montré,  au  pouvoir  calorifique.  Les 
colonnes,  qui  donnent  la  composition  élémentaire,  montrent 
cependant,  en  allant  du  premier  type  au  dernier,  un  ac^ 
croissement  graduel  du  carbone  et  une  décroissance  cor- 
respondante de  l'oxygène,  mais  on  constate»  en  même 
temps,  qu'il  n'y  a  pas  toujours  concordance  réelle.  Ainsi» 
certaines,  houilles  à  longue  flamme  renferment  plus  de  car-^ 
bone  et  moins  d'oxygène  que  plusieurs  charbons  de  forge. 
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qui  laissent  cependant  une  proportion  plus  forte  de  coke. 
Ces  anomalies  tiennent,  comme  on  l'a  vu,  au  mode  de  com- 
binaison si  varié  des  éléments  et  à  leur  degré  de  conden* 
sation  plus  ou  moins  avancé. 

Les  cinq  types  de  houille  se  reconnaissent  déjà,  jusqu'à 
un  certain  point,  par  les  caractères  extérieurs  ;  mais  il  con- 
vient pourtant,  si  Ton  veut  éviter  toute  erreur,  de  les  sou- 
mettre à  l'analyse  immédiate.  Les  houilles  à  longue  flamme, 
voisines  des  lignites,  sont  relativement  dures,  sonores  au 
choc,  tenaces,  à  cassure  inégale,  d'un  noir  mat,  et  à  pous- 
sière plutôt  brune  que  noire.  A  mesure  que  l'oxygène  di- 
minue et  que,  par  suite,  la  proportion  d'eau,  fournie  par 
la  distillation,  tend  à  décroître,  on  voit  la  houille  devenir 
plus  friable,  moins  sonore,  plus  noire  et  plus  dense.  L'éclat 
augmente  surtout  avec  la  proportion  d'hydrogène,  et,  avec 
l'hydrogène  aussi,  le  pouvoir  agglomérant.  EnGn,  les 
houilles  qui  passent  aux  anthracites  sont  d'un  noir  pur,  et 
de  nouveau,  en  général,  un  peu  moins  tendres  que  les 
houilles  grasses  à  courte  flamme. 

Ces  diverses  propriétés  sont,  au  reste,  notablement  mo- 
difiées par  les  éléments  terreux.  La  densité  et  la  dureté 
croissent  avec  la  teneur  en  cendres,  tandis  que  l'éclat  tend 
à  diminuer. 

La  combustibililé  et  Y  étendue  de  la  flamme  dépendent  des 
éléments  volatils.  Les  houilles  voisines  des  lignites  s'en- 
flamment aisément ,  elles  brûlent  avec  flamme  longue  et 
fuligineuse;  on  les  appelle  flambantes.  Celles  qui  sont 
peu  riches  en  matières  volatiles,  et  surtout  en  hydrogène, 
s'enflamment  et  brûlent  moins  facilement;  elles  se  consu- 
ment pluâ  lentement;  elles  durent  au  feu;  la  flamme  est 
d'ailleurs  courte  et  peu  enfumée. 

La  combustibilité  des  houilles  dépend  aussi  de  la  nature 
des  cendres.  Lorsqu'elles  sont  ferrugineuses  et  calcaires, 
elles  encrassent  et  empâtent  les  grilles  sous  forme  de  ma- 
chefer.  Les  cendres,  purement  argileuses  ou  siliceuses,  res- 
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tent  pulvérulentes  et  gênent  beaucoup  moins  la  combus- 
tion. Dans  les  cendres  argileuses,  on  rencontre  pourtant 
presque  toujours,  comme  dans  les  argiles  les  plus  réfrac- 
tsdres,  une  faible  proportion  de  potasse  ou  de  soude.  Le 
phosphate  de  chaux  s'y  montre  également  (*)  et  contribue, 
avec  les  alcalis,  à  donner  aux  cendres  des  houilles  des  pro- 
priétés fertilisantes. 

La  classification  ci-dessus  adoptée  s'accorde  non-seule- 
ment avec  le  pouvoir  calorifique,  mais  encore,  jusqu'à  un 
certain  point,  avec  Y  âge  géologique.  Ainsi,  dans  la  plupart 
des  bassins  houillersj  on  constate  que  les  couches  supé- 
rieures sont  plus  riches  en  matières  volatiles  que  les  couches 
inférieures.  Cependant  cela  n'est  vrai  que  pour  les  couches 
d'un  même  bassin,  et  il  faut  de  plus  ajouter  pour  les  cou- 
ches qui  se  succèdent  le  long  dune  même  verticale;  car  les 
houilles  varient  souvent  d'un  bassin  à  un  autre,  et,  de  plus, 
dans  un  bassin  donné  et  dans  une  même  couche,  en  pas- 
sant de  l'un  des  bords  du  bassin  à  l'autre.  Ainsi  la  grande 
couche  de  Rive-de-Gier  est  à  longue  flamme  vers  l'extrémité 
orientale  du  bassin  et  anthraciteuse  à  son  extrémité  occiden- 
tale. Dans  le  pays  de  Galles,  les  houilles  sont  grasses  à  l'est, 
maigres  à  l'ouest.  Dans  le  bassin  d*Ahun  (Creuse),  une 
même  couche  fournit  du  charbon  maigre  vers  le  milieu  du 
bassin,  et  du  charbon  gras  aux  deux  extrémités,  à  moins  de 
5ooo  mètres  de  la  partie  médiane,  etc.,  etc.  Ainsi  encore 
les  houilles  d'Ecosse  sont  à  longue  flamme  et  sèches, 
quoique  appartenant  à  la  formation  houillère  inférieure ^  et 
les  houilles  des  Alpes  sont  anthraciteuses  même  dans  les 
parties  les  plus  modernes  du  terrain  carbonifère. 

Passons  maintenant  de  ces  généralités  à  l'étude  spéciale 
des  cinq  types,  en  commençant  par  celui  qui  se  rapproche 
le  plus  des  lignites. 

(*)  MM.  Le  Ch&telier  et  L.  Durand-Claye  ont  prouvé  récemment 
que  les  cendres  de  certaines  houilles  tenaient  parfois  o,5o  et  Jus- 
qu*à  1  p.  loo  d'acide  phosphorique. 

Ton  IV,  1873.  i5 
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i*  HouUles  sèches  h  Imw^pme  flAmiiBe 


'• 


Ce  type  est  caractérisé  par  la  nature  spéciale  du  coke. 
Lorsqu'on  distille  la  houille  en  morceaux,  les  fragments  se 
fendillent,  mais  conservent  leur  forme  ;  en  tout  cas  il  n'y 
a  ni  fusion,  ni  agglomération,  et  lorsqu'on  opère  sur  de  la 
houille  en  poudre,  le  coke  reste  pulvérulent;  c'est  ce  qu'ex- 
prime le  nom  de  Sand  Kohle  (charbon  sableux)  donné  à  ces 
houilles  par  les  Allemands.  A  la  vérité,  les  houilles  maigres 
de  la  cinquième  classe  donnent  également  un  coke  non  dé- 
formé, ni  aggloméré,  mais  les  deux  types  ne  sauraient  se 
confondre,  car  les  houilles  sèches  laissent  au  maximum 
60  p.  100  de  coke,  et  brûlent  toujours  avec  flamme  longue 
enfumée,  tandis  que  les  houilles  maigres  produisent  pom* 
le  moins  80  p.  100  de  coke,  et,  par  cela  même,  une 
flamme  courte  et  claire.  Les  premières  ressemblent  aux  li- 
gnites  secs,  les  dernières  aux  anthracites. 

Les  houilles  sèches,  comme  les  lignites  secs,  sont  en 
général  dures,  compactes  et  peu  friables,  quoique  d'une 
densité  faible  (i,«&).  Le  poids  du  mètre  cube  en  frag- 
ments est  de  700  kilogrammes.  La  cassure  est  unie,  ou 
conchoîdale,  plus  ou  moins  esquilleuse  ;  de  là  le  nom  de 
splinlcoal  des  Anglais.  La  couleur  est  rarement  d'un  noir 
pur,  en  tout  cas  la  poussière  est  brune.  Comme  leur  nom 
l'indique,  ces  charbons  brûlent  avec  flamme  et  fumée 
abondantes  ;  ce  sont  des  charbons  flambants. 

La  composition  élémentaire  moyenne  des  houilles  sèches 
peut  être  représentée  par  : 

Carbone 1 75     à  80 

Hydrogène. .  • 5,5  à   Af5 

Oxygène i9t5  h  i5y5 

100 

0  4-  Az 
où  le  rapport  — -^ —  est  compris  entre  4  et  3. 


i 
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La  composition  immédiate  est  donnée  par  (*)  : 

Charbon  non  agglo- 
méré     5o  à  60 


■ 


Eau  ammoniacale» .    is  à    5)      ^..  ,  ^,,  \ 

_.^  «.     ^  f  matières  volatiles  1 

Bitume. 18  à  i5 

Gaz ao  à  20 

100 


I  5o  à  Âo. 


D'après  les  essais  de  MM.  Scheurer-Kesner  et  Gfa.  Meu- 
nier, le  pouvoir  calorifique  des  charbons  secs  à  longue 
flamme,  déduction  faite  des  cendres,  est  en  moyenne  de 
8soo  à  83oo  calories.  Mais  certains  charbons,  plus  rap- 
prochés des  lignites,  doivent  développer  au  maximum 
8000  calories  ;  par  contre,  les  houilles  voisines  des  char- 
bons gras  doivent  atteindre  85oo  calories. 

Les  houilles  tout  à  fait  sèches  sont  rares  en  France.  On 
ne  peut  guère  citer  que  celle  de  Noroy  dans  les  marnes 
irisées  des  Vosges.  Dans  le  terrain  houiller  proprement 
dit,  les  houilles  qui  s'en  approchent  le  plus  donnent  un 
coke  légèrement  friité^  formant  la  transition  aux  houilles 
grasses  à  longue  flamme.  Tels  sont  les  charboos  des  couches 
les  plas  élevées  de  Blanzy  et  du  Montceau  (Saône-et-Loire) , 
analysées  par  MM.  Regnault  et  Scbeurer-Restner,  les.  char- 
bons des  parties  hautes  des  bassins  de  F  Allier  et  de  TAxey- 
ron,  et  ceux  du  bassiu  de  Saint-ËIoi,  dans  le  Puy-de-Dôme. 

En  Allemagne  les  charbons  secs  se  rencontrent  surtout 
dans  la  partie  supérieure  du  bassin  de  la  haute  Silésie  ;  on 
en  trouve  également  à  Saarbrûck  ;  mais  là  abondent  plutôt, 
ainsi  que  dans  la  basse  Silésie,  les  charbons  à  coke  légère- 
ment fritte  [les  Sinler-Kohlen)  qui  passent  déjà  aux  char- 
bons gras  comme  ceux  de  Blanzy. . 

Dans  le  Royaume-Uni,  les  charbons  sees  sont  fournis  par 

(*)  Les  compositions  Immédiates  des  divers  types  sont  extraites 
de  mon  travail  sur  les  houilles  de  la  Loire.  Annales  des  minesy 
6* sérient  II. 
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l'Ecosse,  le  Derbyshire,  le  Staffordsbire,  etc.,  où  ils  ser- 
vent, en  Ecosse  surtout,  à  l'état  brut  dans  les  hauts  four- 
neaux. Dans  les  parUes  inférieures  de  ces  mêmes  bassins, 
on  arrive  graduellement,  comme  en  Allemagne,  aux  char- 
bons mi-grat  à  coke  plus  ou  moins  fritte. 
Voiâ  quelques  analyses  se  rapportant  à  ce  premier  type  : 
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Ce  tableau  montre  qae  les  houilles  commencent  à  de- 
venir collantes  dès  que  la  proportion  de  carbone  atteint 
80  p.  100,  et  lorsque  l'oxygène  descend  au-dessous  de 
i5p.  100* 

Cette  proportion-limite  de  80  de  carbone  sur  i5  d'oxy- 
gène et  d'azote,  correspond  par  suite  aux  charbons  à  coke 
fritte  {Sinter'Kohlen)j  qui  servent  de  lien  entre  les  houilles 
sèches  et  les  houilles  grasses.  Ces  charbons-limites  donnent 
à  la  calcination  4o  à  4i  p*  100  de  matières  volatiles. 

n  convient  de  citer  ici,  comme  variété  spéciale  de  houille 
sèche  à  longue  flamme,  le  charbon  appelé  fusain  minéral 
en  France,  et  Russ-koMe  (charbon  ayant  l'apparence  de  la 
suie)  en  Allemagne. 

Le  fusain  minéral  est  une  substance  tendre  et  friable, 
d'nn  noir  terne,  qui  a  l'apparence  et  la  structure  fibreuse 
d'une  tige  ligneuse  carbonisée.  En  France  ce  fusain  ne 
constitue  jamais  de  véritables  couches  ;  il  forme  seulement 
des  veines,  de  quelques  millimètres  d'épaisseur,  dans  le 
plan  de  séparation  de  deux  bancs  contigus  de  houille  ordi- 
naire d'une  même  couche.  On  ne  les  trouve  d^ailleurs  en 
général  que  vers  les  parties  hautes  des  terrains  houillers. 

En  Saxe  ce  fusain  est  beaucoup  plus  abondant^  et  carac- 
térise certaines  couches  par  sa  profusion  relative. 

La  Rtus-kohle  se  distingue  surtout  par  sa  pauvreté  en 
hydrogène,  qui  bien  souvent  ne  dépasse  pas  3  p.  100. 

Sa  composition  est  en  moyenne,  d'après  le  professeur 
Stein,  de  : 

G 76  à  82 

H 3,5o  &   3 

O  +  Az 30,60  à  i5 

* 
100 

Avec  une  pareille  teneur  en  hydrogène,  on  conçoit  aisé- 
ment que  ces  sortes  de  houilles  ne  puissent  coller  au  feu. 
Le  coke  est  entièrement  pulvérulent;  aussi,  lorsqu'une 
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couche  est  formée,  en  proportions  presque  égales,  de 
houille  grasse  ordinaire  et  de  fusain  minéral,  il  en  résulte 
des  mélanges  qui  se  comportent  d'une  façon  anormale 
lorsqu'on  les  soumet  à  la  distillation.  Cette  circonstance 
explique  plusieurs  des  anomalies  singulières  que  l'on  ren- 
contre daos  les  analyses  de  M.  le  professeur  Steinde  Dresde, 
se  rapportant  aux  bassins  houillers  de  la  Saxe. 

La  houille  sèche  de  Louisenthal  a  donné  à  MM.  Scheurer- 
Kestner  et  Meunier  (pag.  174)  821 5  calories,  et  la  houille- 
limite  du  Montceau  8325  calories.  Mais  les  extrêmes,  comme 
je  l'ai  déjà  dit,  penvent  atteindre  8000  et  85oo  calories. 

Citons  encore  les  expériences  de  vaporisation,  entreprises 
par  le  docteur  Brix  à  Berlin,  en  vue  du  pouvoir  calorifique 
industriel,  et  celles  dont  M.  Scheurer«Kestner  s'est  occupé, 
concuremment  avec  ses  expériences  calorimétriques  pro- 
prement dites.  {BuUetin  de  la  Société  de  Mulhouse^  1868.) 
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dani  la  houille  p«r  100. 


Hoaitle  sèche  de  la  mine  ) 
Louise  (  Haute -Silé-Î 
aie) ) 

Houille  à  eoke  ttWxà] 
de  la  mine  Gerbardt  [ 
(SaarbrOck) ) 

Houille  sèche  de  la  mine  ) 
Lèopold  (Silésie  supé-  [ 
rieure) ) 

Houille  sèche  de  Looisen- 1 
Ihal  i^SaarbrOck).  .  .  .{ 

Hoaille  sèche  du  Mont- 
ceau  (SaOne-el-LoIro) 


I 


3,65 

5,10 

4,10 

3,57 
4,97 


C,83 

6,84 

5,10 

13,28 
10,28 


POIDS  D'bAIJ 

à  0*.  Taporité« 

par  kl  loir, 
oe  houille  brûlée. 


Varo. 


hllof. 
6,28 

6,85 

6,10 

6,06 
6,30 


Ulof. 

7,02 

7,78 

6,72 

7,29 
7,41 


OBSEayATlORS. 


EipérlOBMs  4  m 
doctaar  Brix.  La 
Tapeur  B'échaipo 
a  lire. 

M. 


M. 

Expèrlenwi  4«  M. 
Sclaflorer>Keataor. 
Id. 


Ainsi  les  houilles  sèches  proprement  dites  ne  vaporisent 
guère  plus  de  6  kilogrammes  à  6^,3o  d'eau  à  la  tempéra- 
ture de  lis";  ou  6^70  à  7^,5o,  lorsqu'on  considère  les 
bouilles  pures  et  sèches  ;  tandis  que,  dans  les  mêmes  cir- 
constances, les  bonnes  houilles  grasses  à  courte  flamme 
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viqporisent»  comme  nous  le  verrons,  8  kilogrammes  à  S^So 
à  ï état  luarchaDd,  oa  9  kilogrammes  à  9^,5o  lorsqu*  on  les 
suppose  sans  cendres  ni  eau.  Si  l'on  voulait  passer  de  ces 
ooités  aux  calories  proprement  dites,  il  suffirait  de  les  mul- 
tiplier par  64o,  chiffre  qui  r^résente  le  nombre  de  calo- 
ries absorbées  par  Teau,  quand  oq  la  chauffe  depuis  o""  jus- 
qu'à l'état  de  vapeur  à  1 1  s"*  centigrades. 

Ces  résultats  s'accordent  d'ailleurs  avec  les  données 
ioamies  par  des  expériences  analogues  fort  nombreuses, 
faites  par  les  marines  anglaise  et  française.  Ces  essais  con* 
statent  tous  la  supériorité  des  charbons  à  courte  flamme, 
et,  en  général,  l'accroissement  de  pouvoir  calorifique  pro- 
portionnelleoient  au  coke  fourni  par  la  carbonisation. 

Le  pouvoir  calorifique  industriel  des  bouilles  sèches 
est,  par  suite,  d'après  ce  qui  précède,  les  trois  quarts  du 
pouvoir  calorifique  utile  des  houilles  grasses  à  courte 
flamme. 

C'est  le  même  rapport  que  celui  qui  existe  entre  les  pro- 
portions de  coke:  55  à  75,  et  60  à  80.  Ce  résultat  confirme 
les  conclusions  déjà  tirées  des  expériences  calorimétriques 
de  MM.  Scheurer-Kestner  et  Meunier. 


It"  Houilles  gwnmêem  i^  loMgve 
ou  éÈÈmw%ÈOnm  h  sus. 

Ce  type  diffère  du  précédent  par  la  nature  du  coke. 
Lorsqu'on  carbonise  ces  houilles,  les  fragments  changent 
de  forme  et  se  fondent,  ou  bien,  lorsqu'on  opère  sur  de  la 
poussière,  les  grains  isolés  s'agglomèrent  en  une  masse 
unique  plus  ou  moins  poreuse.  Entre  les  deux  premiers 
types  se  trouvent  les  charbons-h'mffcs ,  dont  le  coke  est 
simplement  fritte^  ou  légèrement  déformé  :  ce  sont  les 
SùUer-'Kûhlen  des  Allemaads. 

Les  houilles  grasses  à  longue  flamme  sont  encore,  en 
général,  dures  et  tenaces,  quoique  déjà  à  un  moindre  degré 
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que  les  houilles  sèches  (*) .  La  cassure  est  plutôt  lamel- 
leuse  qu'unie  ou  esquilleuse.  La  densité  des  fragments,  peu 
chargés  de  cendres,  est  généralement  comprise  entre  1,28 
et  1 ,3o  ;  le  mètre  cube  en  morceaux  pèse  700  à  760  kilo- 
igrammes.  La  couleur  est  plus  noire  que  celle  des  char- 
bons secs,  leur  éclat  plus  vif. 

Les  houilles  de  ce  type,  comme  leur  nom  l'indique, 
brûlent  encore  avec  flamme  et  fumée  abondantes  ;  ce  sont 
aussi  des  houilles  flambantes^  faciles  à  enflammer,  brûlant 
rapidement,  ce  qui  les  fait  rechercher  lorsqu'on  a  besoin  de 
coups  de  feu  vifs  et  rapides  et  non  d'une  chaleur  modérée, 
uniforme  et  soutenue. 

La  composition  élémentaire  des  houilles  grasses  à  longue 
flamme  est  comprise  entre  les  limites  suivantes  : 

Carbone 80  &  86 

Hydrogène. 5,8  à    5 

Oxygène  et  azote iA,a  à  10 


100 


OÙ  le  rapport  :  -— — se  maintient  entre  3  et  2. 
La  distillation  lente  donne,  d'autre  part  : 


Coke  aggloméré.  •  60  à  68 

Eau  ammoniacale..  5à    3 

Bitume i5  à  la 

Gaz so  &  17 


matières  volatiles 
Ao  à  33. 


100 


La  proportion  de  gaz  est  plutôt  inférieure  à  celle  que 
donnent  les  houilles  sèches,  mais  le  gaz  est  plus  éclairant  ; 
et  comme  le  coke,  à  cause  de  sa  consistance,  a  plus  de  va- 


(*)  Cette  moindre  dureté  des  houilles  grasses  à  longue  flamme, 
par  opposition  uux  houilles  dures  sèches  (spUnt-coal)^  est  mar- 
quée, dans  le  nord  de  TAngleterre,  par  le  nom  de  cherry-coai 
(charbon-cerise). 
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leur  que  celui  des  houilles  sèches,  on  se  sert  en  général, 
pour  la  fabrication  du  gaz  d'éclairage,  des  charbons  gras  à 
longue  flamme  ;  on  les  désigne  (quelquefois,  par  ce  motif, 
dans  le  commerce,  sous  le  nom  de  charbons  à  gaz.  Ils  pro- 
duisent en  grand,  dans  les  usines,  s4o  à  260  litres  de  gaz 
par  kilogramme  de  houille,  et  même  en  petit,  par  une  cal- 
dnation  plus  rapide,  jusqu'à  3oo  ou  35o  litres.  On  les 
utilise  rarement  pour  la  fabrication  du  coke  métallur^que. 
D'abord,  par  le  fait  de  l'abondance  des  matières  volatiles, 
elles  donnent  içoins  de  coke  que  les  deux  types  suivants  ; 
puis  ce  coke  est  toujours  léger,  friable  et  poreux. 

D'après  les  expériences  de  MM.  Scheurer-Kestner  et  Meu- 
nier, le  pouvoir  calorifique  des  houilles  grasses  à  longue 
flamme  est  en  moyenne  de  85oo  à  8800  calories.  Ainsi  le 
tableau  général  (page  174]  donne,  comme  chaleur  de  com- 
bustion des  trois  houilles  grasses  à  longue  flamme  de  Dulh 
ioeiller,  SuUzbach  et  Von  der  Heydl  (Saarbrûck),  les  nom- 
bres 87249  86o3,  et  846a  calories. 

Les  houilles  grasses  à  longue  flamme  sont,  en  France, 
beaucoup  plus  répandues  que  les  charbons  secs.  Dans  le 
Pas-de-Calais  et  la  Loire,  les  couches  les  plus  élevées  des 
deux  bassins  en  sont  formées.  Les  charbons  de  Gômmentry 
et  une  partie  de  ceux  de  Blanzy  appartiennent  égalemennt 
à  la  catégorie  des  charbons  à  gaz.  Â  Mons,  en  Belgique, 
on  les  connaît  sous  le  nom  de  flenus  gras,  tandis  qu'on  ap- 
pelle flenus  secs  les  houilles,  moins  riches  en  carbone,  dont 
le  coke  est  à  peine  fritte.  Les  bons  charbons  de  Newcastle 
sont  de  même  des  houilles  à  gaz  ;  et  à  Saarbrûck,  comme 
en  SUésie,  on  voit  les  charbons  à  gaz  succéder  aux  charbons 
secs,  lorsqu'on  passe  des  couches  supérieures  aux  couches 
moyennes  et  inférieures  du  bassin. 

Je  réunis  dans  le  tableau  qui  suit  les  analyses  d'un  cer- 
tain nombre  de  houilles  grasses  à  longue  flamme. 
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0R161NB 
dei  bouilles. 


Houille  de  Gommeatry. 

—  d'Epinac.  .  .  . 

->     de  SolUbach.  . 

—  de  Duuweîler. . 

—  de  Heinitz.  . .  . 
Moyenne  da  système  in- 

férieor  de  SaarbrQck. 

Moyenne  des  sept  ooa- 
cnes  Inférieures  de 
Friedrichslbal 

Moyenne  de  trois  ooa- 
ches  de  Bruay,  Mar- 
Ibes,  Bully  (Paa-de- 
Calais) 


COHPOSITIOM 

des  houilles ,  dédaetioe 


62,92 

83,22 

8^2.57 

82.90 
81/2 

82,08 


80,2S 


83,42 


Flenu  pjM  de  Mons,  \ 
moyenne  de  quatre  i  83,20 
coucbes t 


«Cl  oeni 

ires. 

H 

0+At 

5,3e 

11,78 

5,23 

11,55 

S,02 
5,10 
4^7 

12,4 1 
11,97 
13,71 

5,04 

12,88 

5,23 

H,52 

5,82 

10,76 

5,66 

9,U 

s    B  r  a 


86,7 

87,8 

36,0 
36,2 
38,0 

38,3 


40,0 


36&39 


«ATCEB 

et 
aspect  dn  ooke. 


31  A  n,8 


Coke  Tondu  mé' 

talloîde. 

Coke  fondu,  maie 

non  boursouflé. 

Coke  fondu,  peu 
boarseuflé 


Idem. 


Coke  bien  fondu, 
léger. 


Coke  bien  fondu, 

léger. 


OBIBRVATIOIIS. 


Analyses 
dnesàM.  SegMBlt. 


Analjies 
diiesàa.Aasch(l). 

Le  chtrboe  des  eoo- 
ches  iatérleares 
de  Friedriebsihel 
est  a  la  llmlie  des 
charbons  gras. 

Analyses  dues 
a  IL  de  Harsllly. 

Analfaee  dnes 

a,  a.  de  larsllly. 

Ce  âMrboa  forme 

la  traostllon  anx 

hoetllea    grac 

ordinaires. 


Les  analyses  de  qoelqaes  hooilles  du  avénie  dietriot,  par  ■.  fieheurar-Keatnar,  se  trouTont  dans  le 
■n  général  (page  17%}.  Elles  s*aceordent  arec  celles  de  ■.  Gasch. 


(0  , 

Ubiean  général  (page  17%} 


A  l'appui  des  expériences  de  HM.  Scheurer-Kestner  et 
Meunier,  qui  ont  trouvé,  pour  le  pouvoir  calorifique  des 
houilles  grasses  à  longue  flamme,  85oo  à  8800  calories, 
citons  les  résultats  de  quelques  esfsais  de  vaporisation,  en 
particulier  ceux  du  docteur  Brix  et  de  MM.  Scbeurer-Kest^- 
ner  et  Meunier  eux-mêmes. 
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fROrovtton 


PaOPOATlOJI 
de 


(Um  It  hoailla, 
pir  l€0. 


HoBiIledcf  otHiches  lo- 
périeures  de  Prted- 
rielMibal  (SaarbrUck) 

Houille  de  SulUbach. . 

—  de  Duuweiler. 

—  de  Ueinitz.  .  . 

—  de  AUenwald. 

—  de  Heiiut2,ceo- 
ebe  filQc&er  (Sur- 


■.:i 


brûek). 
Booille  de  Datiweiler,  ( 
cooche  Naizmer.  .  .  t 


1,00 

1,63 
1,75 
1,79 
2,54 

2,60 
1,50 


12,70 

10,46 
iS,25 
11,57 
13,50 

2,28 
1,11 


POIDS  d'eau 

à  0». 
raporitée  ven  1 1 1«  C. 

par  kitograainie 
de  bonHle  brûlée 


nar- 
ehande. 


kllOf, 

6,S1 

6,61 
6,7S 
6,9 1 
6.95 

7,W 

7,80 


pure. 


kilog. 
7,73 

7,76 
8,25 
7,83 
8,27 

8,18 
8,01 


Houille  demi'Çraato 
k  41.5  p.  100  de 
matière»  folalilea. 

Booille  sraiM  à  Iod- 
sne flamme  propre, 
meot  dliea,  da  bat- 
•In  de  Saarbrnek. 

tfehantlllens  très- 
peo  cbargéf  de  ccn- 


On  peut  conclure  de  ce  tableau  que  les  houilles  grasses  à 
longue  flamme,  supposées  sèches  et  sans  cendres,  et  donnant 
60  à  68  pour  100  de  coke,  peuvent  vaporiser  en  moyenne 
8  kilogrammes  d'eau.  Les  limites  extrêmes  sont  7*^,00  pour 
les  houilles  h  coke  simplement  fritte  {Sinter-Kohlen)  ^  et 
8',3o  pour  les  houilles  voisines  des  charbons  gras  ordinai- 
res. Les  houilles  marchandes,  à  10  pour  100  de  cendres  et 
d'eau,  ne  dépassent  guère  7  kilogrammes  à  7'',5o.  D'après 
les  essais  faits  à  Woolwîch  et  à  Portsmouth,  les  charbons 
gras  à  longue  flamme  de  Hartley  (Newcastle)  vaporisent 
7  kilogrammes  à  7^,75  d'eau,  lorsque  les  proportions  de 
cendres  et  d'eau  atteignent  5  à  8  pour  100  du  poids  de  la 
houille,  résultat  qui  ne  diffère  guère  des  chiffres  précédents. 


8  3 


•9M 

if 


tr  Hou  aies  grraMies  proprcnient  dites, 
oa  eharbons  de  fbrye. 

Les  charbons  de  ce  troisième  type  sont  noirs,  à  éclat 
▼îf,  peu  durs,  d'une  structure  plus  ou  moins  feuilletée  ou 
lamelleuse.  Us  brûlent  avec  flamme  moins  longue,  moins 
enfumée,  plus  brillante  que  les  charbons  des  deux  types 
précédents.  Au  feu,  ils  se  ramollissent,  ou  fondent  même 
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complètement,  à  la  façon  de  la  résine  ou  du  brai.  Tout  en 
renfermant  moins  de  matières  volatiles  que  les  charbons  à 
longue  flamme,  ils  gonflent  davantage  sous  Faction  de  la 
chaleur.  Par  suite  de  la  fusion,  ou  du  ramollissement,  que 
le  charbon  éprouve  au  feu,  le  menu  se  colle  et  s'agglodne 
en  masses  compactes,  ce  qui  le  rend  éminemment  propre 
au  travail  de  la  forge  ;  il  forme  voûte^  dans  le  foyer  du  ma- 
réchal, au-dessus  de  la  pièce  de  fer  que  Ton  se  propose 
de  chauffer  ;  de  là,  les  noms  de  charbons  de  forge  y  fine- for- 
ges^ houilles  maréchales,  sous  lesquelles  on  désigne  ce  type 
dans  le  commerce.  Cette  même  propriété  le  rend  égale- 
ment apte  à  donner  de  bons  cokes,  de  là  aussi  les  termes 
de  charbons  collants ,  la  qualification  anglaise  de  ccu^ing- 
coal  et  le  nom  allemand  de  Back-Kohle.  Il  faut  remarquer 
toutefois  que  ces  derniers  termes  ont  en  réalité  un  sens 
plus  général  ;  ils  conviennent  aux  trois  types  de  charbons 
gras,  et  en  effet,  il  peuvent  tous  trois  servir  comme  char- 
bons à  gazj  charbons  de  forge  et  charbons  à  coke;  seule* 
ment  le  premier  type  convient  spécialement  pour  le  gaz,  à 
cause  de  l'abondance  des  matières  volatiles  ;  le  dernier, 
celui  des  charbons  gras  à  courte  flamme,  pour  le  coke,  à 
cause  de  la  proportion  élevée  de  carbone  fixe  et  de  la  com- 
pacité du  résidu  charbonneux.  Ainsi,  quoique  les  houilles 
grasses  proprement  dites  servent  très-souvent  pour  la  fa- 
brication du  coke  et  quelquefois  pour  celle  du  gaz  d'éclai- 
rage, on  doit  cependant  préférer,  pour  le  coke,  les  char- 
bons à  courte  flamme  (le  quatrième  type),  et,  pour  le  gaz, 
les  houilles  grasses  à  longue  flamme  (le  deuxième  type) . 

La  densité  moyenne  des  houilles  grasses  est  de  i,3o, 
et  le  poids  du  mètre  cube  en  morceaux,  de  ybo  à  800  kilo- 
grammes. 

La  composition  élémentaire  des  houilles  grasses  propre- 
ment dites  correspond  aux  ^chiffres  suivants  : 
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Garbooe. 8A  &  89,0 

Hydrogène 5  à    5,5 

Oxygène  et  azote 1 1  à    5,5 

100 

où  le  rapport  -~ —  est  compris  entre  a  et  1 . 

Il 

L'analyse  immédiate  conduit,  d'autre  part,  aux  nombres 

suivants  : 

Coke  compacte  et 
bien  fondu.  ...    68  à  7A 

Eauammonlacde. .     3  à    »  WuèNs  TOlaUles 

Bitume i5  à  io>        ,   .    ^ 

Gaz 16  à  i5j 

100 

Les  expériences  calorimétriques  de  MM.  Scheurer-Kest- 
ner  et  Meunier  donnent,  pour  le  pouvoir  calorifique  des 
houilles  grasses  pures,  sans  cendres  ni  eau,  8800  à  gSoo 
calories.  On  peut  citer  spécialement  les  charbons  de  Ron- 
champ,  de  Denain  et  d' Anzin  du  tableau  général  (page  1 74)  - 1 

Les  bouilles  grasses  proprement  dites  sont  fort  abon- 
dantes en  France  ;  elles  se  rencontrent  surtout  dans  le  bas- 
sin de  Saint-Étienne  et  dans  la  partie  moyenne  des  bassins 
du  Nord  et  du  Pas-de-Calais.  Elles  abondent  aussi,  en  Bel- 
gique, autour  de  Liège  et  dans  la  partie  inférieure  du  bas- 
sin de  Mons,  en  Westphalie  (bassin  de  la  Ruhr)  et  dans  la 
zone  inférieure  du  bassin  houiller  du  nord  de  FAngleterre 
(Yorskshire) .  Dans  le  pays  de  Galles  le  charbon  gras  pro- 
prement dit  existe  seulement  aux  environs  de  Newport, 
vers  l'extrémité  orientale^  de  ce  bassin. 

Voici,  outre  la  houille  grasse  de  Ronchamp,  dont  la 
composition  est  donnée  dans  le  tableau  général  (page  1 74)  « 
les  analyses  de  quelques  charbons  gras  de  divers  pays, 
appartenant  à  la  classe  des  charbons  de  forge. 
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ORIGINE 

hoalllM. 


13  . 

tcoô 
.2.- 

«03 

•a 


Parlie 

supérieure 

de  la  grande 

coache. 

Parlie 

inférieure 

de  la  grande 

^—  ^        couche. 

Houille  grasse  de  New- 

câsile.  .  : 

Houille  grasse  de  Dur- 

bam  (Torksbire). .  .  . 

Moyenne  de  cinq  cou- 

eues  de  Denain,  près 

Valenciennes 


Moyenne  de  neuf  cou- 
ches du  bassin  de  Va- 
lenciennes  

Moyenne  de  trois  cou- 
ches de  Lens,  Her- 
sin  et  Billy-Monligny 
(Pas-de-Calais).  .  .  . 


COMPOSITION 

dM  booiil«f , 

dédaoUoQ   faite 

des  eendres. 


89,04 

89,07 

89,19 
85,43 

86,79 


87,75 


87,59 


H 


5,33 

4,93 

5,31 
5»30 

5,54 


5,19 


S,43 


0+Al 


5,73 

6,00 

5.50 
9,27 

7,67 


7,06 
6,98 


MATIÈRES 
volatUet 

dau 
la  hoallto 

pure 

MM  cendres. 

par  100. 


3M 


30,2 


NATUai 

ec 
aspeol  de  coke. 


32,8  à  35,0 


26,2  à  32,3 
24  à  32 


Fondu, 
trés-boarsoullé. 

bien  fondu,  mais 

moins 

boursouflé. 

Coke  bien  fondu. 

Id. 

Id. 


OBSBRTATtOlia. 


Id. 
Id. 


Ces  deux  bovUlet,  aea- 
lytéei  par  M.  R«- 
faaalt,  orI  sartoal 
servi  a  la  fabrleaUi» 
do  coke. 


Aaalysas  daes  à  M.  M» 
ohardson. 

Analysât  does  à  ■■  de 
MarsUly. 

Ces  bODllles  passent 
déjà  en  partie  au 
charbons  à  confie 
flamme,  qne  l*on  dé- 
slirne  dans  le  Nord 
sous  le  nom  de  char- 
bons duré ,  malcré 
leor  rriabilllè,  et  cela 
parce  qu'ils  durettl 
plos  an  ten  qne  les 
charbons  à  l0BC«e 
flamme. 


Les  chaibons  de  Bochum  et  d'Essen,  en  Westpbalie,  sont 
aussi»  d'après  les  analyses  du  docteur  Heintz,  principale- 
ment des  charbons  gras,  dont  la  composition  rentre  en  gé- 
néral dans  les  moyennes  précédentes.  A  Bochum  cependant 
on  rencontre,  en  outre,  dans  les  parties  hautes,  quelques 
charbons  à  longue  flamme,  dont  la  teneur  en  carbone  des- 
cend à  82  p.  100  et  dont  Toxygëne  Qt  Tazote  réunis  attei- 
gnent les  chiffres  de  19  à  i3  p.  100. 

Lorsqu'on  parcourt  ces  analyses  des  houilles  grasses,  on 
est  frappé  du  défaut  d'accord  entre  la  composition  élémen- 
taire et  la  proportion  des  matières  volatiles  que  donne  la  dis- 
tillation. Ainsi  les  houilles  de  la  Grand-Croix,  qui  renferment 
89  p.  100  de  carbone  contre  1 1  d'éléments  gazeux^  donnent 
5o  à  32  p.  100  de  matières  volatiles,  tandis  que  les  char- 
bons de  Valenciennes  et  du  Pas-de-Galais,  qui  renferment 


n 
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moins  de  82  p.  loo  de  carboDe  et  plus  de  12  p.  100  d'élé- 
ments gazeux^  ne  donnent  souvent  à  la  distillation  que 
s49  a6,  au  plus  Sa  p.  100  de  matières  volatiles.  Le  con- 
traste est  plus  grand  encore,  lorsqu'on  compare  la  houille 
de  Ronchamp  à  celle  du  puits  Chaptal  du  Creuzot,  dont 
les  analyses  sont  données  par  le  tableau  générât  (page  174). 
Comme  je  l'ai  déjà  fait  remarquer ,  les  compositions  élé- 
mentaires sont  presque  identiques,  et  cependant  on  ne  peut 
ranger  les  deux  houilles  dans  la  même  classe  ;  la  première 
est  une  houille  grasse  ordinaire  à  27  p*  100  de  matières 
volatiles,  tandis  que  celle  du  puits  Chaptal  est  un  charbon 
à  courte  flamme  qui  ne  produit  que  19,6  p.  100  de  matières 
volatiles  -,  et  cette  différence  correspond  précisément  à  un 
excès  de  chaleur  de  combustion  de  545  calories  au  profit 
•de  la  houille  à  courte  flamme.  Le  même  contraste  existe, 
comme  on  l'a  vu,  entre  les  houilles  de  Denain  et  d'Anzinet 
celles  de  Duttweiler  et  de  Sultzbach  (page  176). 

On  peut  d'ailleurs  remarquer  que  ce  défaut  d'accord 
entre  la  composition  élémentaire  et  l'analyse  immédiate  se 
manifeste  surtout  lorsqu'on  compare  des  houilles  de  bassins 
différents  :  Ronchamp  et  le  Creuzot  ;  Saarbrûck  et  le  bassin 
du  Nord;  la  Loire  et  le  Pas-de-Calais. 

Passons,  pour  clore  ce  qui  concerne  les  houilles  grasses 
proprement  dites,  aux  essais  de  vaporisation  qui  ont  servi 
à  apprécier  leur  valeur  relative. 


soo 


POUVOIR  Calorifique 


OftlGlMK 

dM  honfllM . 


Hoaille  de  Ronchamp  (pre- 
mière série  d'eipériences. 

Hoaille  de  RoDchamp  (se- 
conde série  d'expériences. 

Hoaille  de  Weltin  (Prusse).  . 
Hoaille  d'EschweilerrPrasse) 
Hooille  de  la  mine  d'Engels- 

burg  (bassin  de  la  Ruhr).  . 
Houille  de  la  mine  le  Prési-  '' 

dent  (bassin  de  la  Ruhr.). . 


PAOPOITIOK 
d'MV 


pHoro&Tum 

de 
oeadrM 


dans  la  hooUla 
Vàt  100. 


0,66 
1,09 

0,60 
O,S0 

1,40 
1,40 


12,74 
16,19 

11»06 
3,30 

S,25 
^,98 


POIDS  O'bAD 

«O», 

vaporisée  par  kilo- 

fframine 
de  hooUle  brûlée. 


nar* 
chaude. 


kllog. 
7,14 

7,62 

7,6S 
8,76 

8,81 
8,11 


pare. 


OMBUTATIORt. 


kUeg. 
8,72 

9,16 


8,75 
9,18 

8,72 

8,47 


KMalsilell 
Keitner.  La  première 
série  d'eipérleaeoe  a 
donné  an  chIAreptae 
faible  à  oaoae  de 
la  proporttem  luofl- 
unte  d'air  poor  la 
oonbnatlon. 


Essais  di  doeiaw  Brfx. 


I 


Ce  tableau  montre  que  les  houilles  grasses  proprement 
dites,  supposées  pures,  vaporisent  en  moyenne  8'',75  d'eau, 
les  limites  extrêmes  étant  8^,4o  et  9^,20*  Les  houilles 
marchandes,  tenant  5  à  i5  p.  100  de  matières  étrangères, 
vaporisent  7^,60  à  8^,3o,  lorsque  l'air  comburant  est  dans 
les  proportions  voulues. 

■ 

4*  moailles  crasses  à  courte  flamme, 
ou  cbarbons  h  coke. 

Les  houilles  grasses  peu  riches  en  matières  volatiles  ont 
la  même  texture  que  celles  du  type  précédent,  mais  leur 
éclat  est  en  général  moins  vif;  bien  souvent  même  elles  ont 
l'apparence  striée  ;  elles  sont  formées  de  raies,  ou  bandes 
étroites,  alternativement  brillantes  et  ternes.  La  densité  est 
comprise  entre  1 ,3o  et  i,35:  le  poids  du,mètre  cube  est  de 
800  kilogrammes.  Les  charbons  gras  à  courte  flamme  sont 
presque  toujours  extrêmement  friables,  et  si,  malgré  cela, 
on  les  appelle  charbons  durs  en  Belgique  et  dans  le  nord 
de  la  France,  il  faut  entendre  par  là,  ainsi  que  je  Tai  déjà 
dit,  des  charbons  qui  se  consument  lentement,  qui  durent 
au  feu.  Ces  houilles  dégagent  peu  de  nîatières  volatiles, 
s'enflamment  difficilement   et  brûlent  avec  flamme ,  peu 
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étendue  ;  celle-ci  est  claire,  blanche,  tirant  sur  le  bleu, 
très-peu  enfumée. 

A  la  distillation,  les  fragments  collent  et  gonflent  même, 
msds  le  coke  est  malgré  cela  compacte  et  dur.  A  la  limite 
cependant,  lorsqu'on  approche  des  houilles  maigres,  T  ag- 
glutination devient  incomplète.  Le  même  effet  se  produit, 
lorsqu'une  houille,  très-peu  grasse,  reste  pendant  quelque 
temps  exposée  à  Fair  ;  l'élément  collant  se  modifie  alors 
par  oxydation  lente,  ou  se  vaporise  même  en  partie.  Il  faut 
donc  carboniser  ces  sortes  de  houille,  à  l'état  frais,  presque 
au  sortir  de  la  mine.  Dans  ces  conditions  on  obtient  alors 
d'excellents  cokes,  denses  et  durs  ;  de  plus,  la  proportion 
en  sera  toujours  fort  élevée  à  cause  de  la  fadble  dose  des 
éléments  gazeux.  Ce  sont,  en  un  mot,  les  vraies  houilles 
pour  coke,  celles  qui  donnent  à  la  fois  le  plus  de  coke  et 
les  cokes  les  plus  recherchés* 

La  composition  élémentaire  des  houilles  grasses  à  courte 
flamme  est  comprise  entre  les  limites  suivantes  : 

Carbone 88     à  91 

Hydrogène. .  • 5,5  à    /ii|5 

Oxygène  et  azote 6,5  à    û,5 

100 
où  le  rapport    "|1    est  toujours  voisin  de  1 . 

Par  la  distillation  on  obtient  d'autre  part  : 

Coke.  ^ 7/^  à  82 

Ba.  ammoniacale..      >  J    «^^uères  volatUes 


Gaz i5  à  la) 


• 


100 


Les  chiffres  de  la  deuxième  colonne  correspondent  aux 
bouilles,  passant  déjà  aux  charbons  demi-maigres,  dont  le 
coke  n'est  que  faiblement  agglutiné.  Les  houilles  grasses  à 
courte  flamme  ont  le  pouvohr  calorifique  maximum  parmi 
les  combustibles  minéraux  solides  ;  il  atteint  gSoo  à  9600 
Tome  IV,  1873.  i/k 
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calories.  A  partir  de  là,  et  jusqu'aux  anthracites,  la  chaleur 
de  combustion  s'affaiblit  sensiblement,  par  suite  de  l'a- 
moindrissement de  la  teneur  en  hydrogène.  Du  reste,  la 
seule  houille  appartenant  à  ce  type,  qui  ait  été  expéri- 
mentée par  M.  Scbeurer-Kestner,  est  celle  du  puits  Ghaptal 
du  Creuzot  qui  a  donné  9662  calories  (page  174)  ;  mais  la 
valeur  calorifique  supérieure  de  ce  type  résulte  aussi, 
comme  nous  le  verrons,  des  essais  de  vaporisation. 

En  France,  les  charbons  gras  à  courte  flamme  se  ren  - 
contrent,  outre  le  Creuzot,  vers  la  base  des  bassins  de 
Saint-Étienne,  du  Gard,  de  Brassac,  d'Ahun,  du  Nord,  etc.; 
en  Belgique  ils  sont  surtout  abondants  autour  de  Gharleroy  ; 
en  Angleterre,  dans  le  pays  de  Galles  et  plus  spécialement 
auprès  de  la  ville  de  Gardiff.  ' 

Gitons,  comme  exemples,  les  analyses  de  quelques  houilles 
de  ce  type  :  ^ 


ORIGINV 

hooUlM. 


Houille  da  i^nits  Henry 
(Rive-de-Gier),  couche 
bAlarde 

Houille  de  Rocbebelle 
prés  AUis  (Gard).  .  . 

Houille  du  putUChapUi 
do  Creusoi. 

Moyenne  de  aiz  cou- 
ches, dites  /Im«  for- 
getf  de  Mons 

Moyenne  de  sept  cou- 
cnes  du  Centre  (Belgi- 
que).—Un  peu  moins 
grasse  que  les  précé- 
entes 

Movenne  de  trois  cou- 
ches de  Charleroy. .  . 


COMPOSITION 

des  houilles, 

déducUOD    faile 

des  oendree. 


90,53 

90,55 
88,48 

88,66 


89,09 


j  89,29 
I 


5,05 

4,92 
M» 
4,88 

4,79 
4,80 


0+Az 


4,42 

4,53 
7,H 
6,46 

6,13 
5,91 


MATliRKS 
Tolatlles 

daoi 
la  hoaltle 

pure 

■ans  cendres. 

Par  100. 


KATCKK 
•t 

aspect  dv  coke. 


23,7 

22,3 
19,6 


i       fondu. 
I  Id. 


OMBETATlOat. 


Fondu. 

f        ABal794ee 
i  Complètement     par  m.  ■•snault. 


(      Analyeée  par 
I  M.Schearer-Kasaer. 

Analraéee 


22,2  Bien  fondu,   j  par  m.  de  Maninj. 


19,75 


18,31 


Id. 


Id. 


Id. 


Id. 


Ges  analyses  prouvent,  comme  celles  du  troisième  type, 
que  la  proportion  des  matières  volatiles  est  loin  de  s'ac- 
corder, d'une  manière  générale,  avec  l'analyse  élémentaire  ; 
et  ce  désaccord  se  manifeste  ici  encore  plus  spécialement, 


■"■■. 
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lorsqu'on  compare  des  houilles  de  bassins  différents;  le 
Gard  et  Rive-de-Gier,  avec  le  Greuzot  et  les  bassins  belges  ; 
à  composition  égale,  les  houilles  de  ces  derniers  bassins 
donnent  plus  de  coke  et  développent  plus  de  chaleur  que 
les  charbons  du  midi  de  la  France. 

Passons  aux  essais  de  vaporisation.  Ils  sont  peu  nom- 
breux, ou,  du  moins,  pas  assez  précis  pour  être  rigoureu- 
sement comparables.  Au  lieu  de  pouvoir  dresser  un  tableau 
complet,  il  faut  se  borner  aux  données  suivantes  : 

H.  Scheurer-Kestner  n'a  pu  essayer  en  grand  la  houille 
grasse  du  Greuzot  ;  mais  il  a  brûlé  un  mélange  de  deux 
tiers  de  houille  maigre  du  Greuzot  avec  un  tiers  de  houille 
grasse  de  Ronchamp ,  ce  qui  équivaut  à  peu  près  aux  char- 
bons du  quatrième  type. 

Dans  une  première  série  d*expé- 
riencesj  i  kilogramme  de  liouille 
pure  a  vaporisé 9\85d*eau. 

Dans  une  seconde  série •    9^,68    — 

Moyenne 9^,75  d'eau. 

C'est  le  chiffre  le  plus  élevé,  constaté  par  M.  Scheurer- 
Kestner. 

C'est  également  une  houille  grasse  à  courte  flamme,  qui 
a  donné  au  docteur  Brix  le  maximum  d'eau  vaporisée;  c'est 
la  bouille  delà  mine  James  à  Eschweiler  ;  à  l'état  marchand, 
eUe  a  transformé  en  vapeur  8^,93  d'eau;  ou  supposée 
pure,  9*^,2 5, 

Les  nombreuses  expériences,  faites  en  Angleterre,  accor- 
dent également  la  prééminence  aux  charbons  gras  à  courte 
flamme  du  pays  de  Galles.  Les  houilles  marchandes,  à  5  ou 
7  p.  100  de  cendres,  de  ce  district  vaporisent  presque  toutes 
9  kilogrammes  à  9^,60  d'eau,  lorsque  les  charbons  gras  du 
nord  de  l'Angleterre  dépassent  rarement  8*^,50.  Ces  derniers 
donnent  des  coups  de  feu  plus  rapides,  ils  permettent  de 
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hausser  plus  rapidement  la  pression  de  la  vapeur»  mais  ils 
durent  moins  au  feu  et  développent  en  somme,  moins  de 
chaleur. 

Les  expériences,  faites  à  Brest  en  1 86a ,  sous  la  direction 
de  M.  Delautel,  ingénieur  de  la  marine,  s'accordent  égale- 
ment avec  les  résultats  précédents. 

En  représentant  par  i  la  puissance  de  vaporisation  des 
charbons  de  Cardiff,  M.  Delautel  a  trouvé  : 

Pour  les  charbons  analogues  d'Anzin i,o5  &  i,oi 

Pour  les  charbons  gras  à  courte  flamme  de 
Roche-la-Mollëre  (Saint-Ëtlenne) 0,95  à  0,9^ 

Pour  les  charbons  gras  ordinaires  de  la  Loire.    0,90 

Pour  le  charbon  gras  à  longue  flamme  de  New- 
castlc. 0,8/1 

Pour  le  charbon  gras  à  longue  flamme  de 
Blanzy  (Montceau) 0,78 

Pour  le  charbon  sec  à  longue  flamme  du  Mont- 
ceau  o,7& 

Les  nombres  s'accordent  bien,  on  le  voit,  avec  tout  ce 
que  nous  avons  dit  de  la  valeur  calorifique  relative  des 
diverses  sortes  de  houille. 

6*  Houilles  malirres  011  aiitlur»cltevae«. 

Les  bouilles  maigres  forment  le  passage  aux  anthracites 
proprement  dites.  Elles  sont  noires,  habituellement  sillonnées 
de  stries  ternes.  La  cohésion  est  encore  faible,  mais  elle  tend 
pourtant  à  croître  de  nouveau  dans  les  échantillons  qui  se 
rapprochent  des  anthracites  compactes.  Leur  densité  est  gé- 
néralement comprise  entre  1 ,35  et  1 ,4o  ;  le  poids  du  mètre 
cube  en  morceaux  atteint  85o  kilogrammes.  Ces  houilles 
s'enflamment  difficilement  et  brûlent  avec  flamme  courte, 
de  faible  durée  et  presque  sans  fumée.  Souvent  elles  décré- 
pitent au  feu,  comme  les  anthracites,  ce  qui  rend  leur 
emploi  assez  difficile. 

Â  la  distillation,  les  charbons  maigres  donnent  un  coke  à 
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peine  agglutiné  et  même  pulvérulent  ;  ce  sont  les  Sinter- 
KiMen  et  les  Sand-Kohlen  à  courtes  flammes  desÂllemands. 
En  morceaux,  on  peut  les  employer  à  l'état  cru  dans  les 
hauts  fourneaux  ;  c'est  le  cas  dans  la  partie  occidentale  du 
pays  de  Galles. 

La  composition  élémentaire  des  houilles  maigres  peut 
être  représentée  par  : 

Carbone go     à  93 

Hydrogénée .  • A»5  à    4 

Oxygèoe  et  azote 5,5  à    3 

100 
nombres  qui  conduisent ,  pour  le  rapport  — ^ — ,  à  un 

il 

ctûffire  plutôt  inférieur  que  supérieur  à  1 . 
La  distillation  fournit  : 

Coke 82  à  90 

Eau  ammoniacale. .  1  à    o  1      ^..  ,  ^,, 

„,^  p.  .       I  matières  volatiles 

Bitume. 5àal  ^  . 

^  o[       18  a  10. 

Gaz la  «    8) 

100 

Le  pouvoir  calorifique  parait  compris  entre  9900  et 
gSoo  calories;  c'est  du  moins  ce  qui  résulte  des  deux  expé- 
riences de  M.  Scheurer-Kestner  sur  les  houilles  maigres  du 
Greuzot  (page  1 74) ,  ainsi  que  des  expériences  de  vaporisa- 
tion, qui  semblent  conduire  à  une  valeur  calorifique  un  peu 
moindre  que  pour  les  houilles  grasses  à  courte  flanmie.  Il 
est  vrai  que  cette  moindre  valeur  peut  tenir  en  partie  aux 
difficultés  que  Ton  éprouve  lorsqu'on  veut  faire  brûler 
les  houilles  maigres  sur  des  grilles.  Il  faut»  autant  que 
possible,  les  réserver  pour  la  fabrication  des  agglomèriSj  ou 
la  préparation  des  combustibles  gazeux* 

Les  bouilles  tout  à  fait  maigres  sont  assez  rares  en  France* 
On  peut  citer  la  lisière  nord  du  bassin  de  Yalenciennes»  les 
bassins  de  la  Sarthe,  du  Roannais  et  de  la  basse  Loire,  cer- 
taines parties  des  bassins  du  Gard,  de  la  Creuse,  etc. 
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En  Belgique,  on  peut  mentionner  Charleroy;  et,  en  An- 
gleterre, le  district  ouest  du  pays  de  Galles  (environs  de 
Swansea  et  de  Merthyr-Tydwill) .  Les  houilles  maigres  abon- 
dent dans  rÉtat  de  Pensylvanie  aux  États-Unis. 

Je  réunis,  dans  le  tableau  ci-joint,  les  analyses  de  quel* 
ques  houilles  maigres. 


OEIGIIIB 

dea  boniUaa. 


COMPOSITION 

des  hoolllea, 

dédaoïtoD  faite 

des  cendres. 


Hoaillè  du  puits 

Saint-Paal  du }  90,79 

Greoiot.  .  .  . 
HtQille  ani|ira- } 

eiieuse       dt  |  92, S6 

Greuxot.  .  .  . 
Moyenne       de 

boit  couches 

de  Charleroy. 
Moyenne       de 

cinq  couches 

de  Charleroy. 
Rolduc     (  Aix- 

la  -  Chapelle). 
Mayenne 


90,42 

91,03 

98,S6 
92,85 


H 


4,24 
3,66 
4,27 

3,96 

4,28 
3,96 


04-At 


4,97 
8,98 
5,31 

5,01 

2,16 
8,19 


3     i 

•-  8=2 

i     1 

15,8 

11,9 

15  i  11 

13,7i8,3 

10.9 

».i 

MATDAE 

et  aspect 
do  coke. 


Frilté. 

PulTérulent 

Pritlé. 

Pulvérulent 

Id. 
Id. 


OBSBaVATIONS. 


Analysées  par 
H.  ScheBrer^Kestoer. 


M.  de  Harsllly. 


M.  Recnavlt. 


Ces  deux  dernières  houilles  passent  aux  anthracites  pro- 
prement dites.  La  limite  précise  entre  les  deux  classes  de 
combustibles  est  impossible  à  tracer. 

Les  essais  de  vaporisation  ont  donné,  pour  la  houille  an- 
thraciteuse  du  Greuzot,  à  l'état  pur,  9^,  i5  ;  et,  à  l'état  mar- 
chand tenant  10  à  1 1  pour  100  de  cendres,  8^,19. 

Les  essais,  faits  en  Angleterre,  sur  les  houilles  maigres 
du  pays  de  Galles,  à  5  ou  6  p.  100  de  cendres,  conduisent 
à  des  nombres  variant  le  plus  souvent  entre  8^,5o  et  9^,60 
d'eau  vaporisée.  C'est  un  peu  moins  que  les  houilles 
grasses  à  courte  flamme,  mais  cela  provient  en  partie,  je 
l'ai  déjà  dit,  de  l'impossibilité  de  pouvoir  brûler,  d'une 
façon  complète,  les  charbons  maigres  sur  une  grille. 

Résumons,  dans  un  tableau,  les  propriétés  caractéristi- 
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qnes  des  cinq  classes  de  bouille,  c'est-à-dire,  les  proportions 
et  la  nature  du  coke,  et  leur  pouvoir  calorifique. 
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EXTRAITS  DES  TRAVAUX 

EXÉCUTÉS  AU  LABORATOIRE  DE  GLERMONT-FERRAND 

BE  1867  A  1879 

Par  H.  GASTEL,  iDgénieur  des  mioes. 


§  I.  —  CALCAIRES. 


1**  Seize  échantillons  de  roches  des  environs  d^Ambert  (*}. 

Les  échantillons  analysés  optété  : 

a  Un  grès  à  ciment  argllo-calcaire  provenant  de  la  partie  infé- 
rieure du  village  du  Beilioux.  Il  est  formé  de  grains  de  feldspath 
et  de  quartz  cristallin,  et  de  quelques  grains  de  chaux  carbonatée» 
empâtés  dans  un  ciment  gris  abondant; 

b  Argile  gris  verdfttre,  se  délitant  aisément; 

c  Roche  gris  blanchâtre,  dure  et  cassante,  parsemée  de  taches  et 
veines  grises  de  silex; 

v'  Roche  gris  blanchâtre,  analogue  â  la  précédente  ; 

d  Roche  compacte,  gris  verdâtre,  peu  dure,  â  cassure  inégale, 
légèrement  conchoîde; 

e  Roche  analogue  â  la  précédente,  mais  plus  dure; 

/'Roche gris  blanchâtre,  â  cassure  inégale,  dureté  faible; 

g  Roche  verdâtre,  â  cassure  conchoîde.  assez  dure  ; 

h  Roche  grise,  idem; 

i  Roche  analogue  â  d  ; 

j  Analogue  â  A; 

k  Roche  blanchâtre,  un  peu  jaunâtre,  â  cassure  inégale; 

l  Roche  blanche,  â  cassure  inégale,  légèrement  conchoîde. 

Nota.  —  Tous  ces  échantillons  proviennent  des  environs  du  vil- 
lage de  Beilioux; 


(*)  TraTail  fait  sar  la  demaûde  du  comice  agricole  de  cette  ville,  poor  la 
recherche  de  gisements  calcaires* 


DE   GLERMONT-FERRi^MD.  .  909 

m  (Provenant  des  environs  d'Aubignat).  Roche  blanche,  à  cassure 
inégale,  légèrement  concho!de  ; 

n  et  o  (Provenant  des  localités  de  Terre-Rouge  et  da  Chàtelet). 
Grès  formés  de  noyaux  de  quartz  et  de  feldspath,  dont  quelques- 
uns  assez  gros,  empfttés  dans  un  ciment  grisâtre  abondant. 

Les  échantillons  e'  eto  ont  donné  une  effervescence  très-faibl^; 
pour  6,  c  et  n,  elle  est  nulle  ou  presque  nulle. 


coMPOsmoii. 


Eaa  hygrométrique.  . , 

Ean  combinée 

Argile,  silice,  alamine. 

oxyde  de  fér. 

Solfaie  de  ehaox. . .  .  , 
Carbonate  de  ehaax  .  . 
CaiboBata  de  magnésie. 
Acide  pbospborique. .  . 


Total. 


iCHAHTILLOIlS. 


2,5 
1,6 

68,7 

m 

21,0 
6,2 


100,0 


Oiaax  produite. . 


• 

I 


(S 


52,9 

1,4 

31,3 

6,0 

• 


100.0 


mm 

a 

I 


5,3 
5,6 

5T,9 

1,3 

36,8 

3,1 

iracM 


100,0 


m 
B 


8,0 
2,1 

43,5 
1,5 

44,8 
6,1 

» 


100,0 


•a     -S 


g 


8,1 

4,î 

70,1 

*,» 

10,7 

4,5 

» 


100,0 


2,0 

38,8 

64,5 
1,0 


100,0 


S  i'  a 


2,7 
4,4 

59,0 
2,6 

35,2 

6,2 

Iraoes 


100,0 


I 


2,8 
8,1 

37,3 
1,0 

47,2 
8,7 

• 


100,0 


"S 


1,5 
2,0 

24.1 
t,5 

63,8 
»,1 

B 


100,0 


bel 


B 

» 


m 


2.1 

18,1 

>,« 
75,1 

1,2 

» 


100,0 


^1^ 


n  résulte  de  ces  analyses  que  laqualité  m  pourrait  seule  donner 
une  chaux  applicable  aux  constructions,  au  moins  en  mélange  avec 
un  peu  de  chaux  grasse.  Les  qualités  h^  kj  i,m  sont  susceptibles 
d^ètre  employées  en  agriculture. 


s*  Roches  calcaires  des  communes  de  Malrevers  et  de  Saint- 
Étienne-Lardeyrol  {Haute-Loire)^  provenant  de  recherches  de 
gisements  calcaires  faites  par  le  marquis  de  Ghftteauneuf- 
Raodoo. 

Les  échantillons  soumis  à  l'analyse  ont  été  : 

N**  1.  Calcaire  blanchâtre  assez  tendre,  extrait  d'un  a£Qeurement 
à  1  mètre  de  la  sm'face  du  sol  ; 

M**  3.  Mélange  de  terre  argileuse  et  de  calcaire; 

N*  5.  Calcaire  blanc,  extrait  au  fond  d*un  ravin,  à  aoo  mètres  à 
l'est  du  n*  1  ; 

N*  û.  Terre  argileuse  mélangée  de  calcaire; 


aïo 
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N*  5.  Terre  arable. 

Chaque  échantillon  de  calcaire  a  été  soumis  à  un  essai  de  calci- 
nation,  afin  de  déterminer  la  nature  de  la  chaux.  Les  échantillons 
1,  a  et  3  ont  donné  de  la  chaux  grasse,  surtout  le  n"*  u 

Plusieurs  échantillons  renferment  des  traces  de  sulfate  de 
chaux. 

Un  seul,  le  n**  ày  présente  des  traces  d'acide  phosphorique. 

Il  existe  de  la  magnésie,  en  faible  proportion,  dans  tous  les 
échantillons. 

Les  résultats  de  Panaljse  sont  consignés  dans  le  tableau  suivant  : 


COMPOSITION. 


<CBANTILL0N8 


I 


6,1 

4.8 

8, S 


Eaa  bygromélriqae  et 

eao  combinée. .  . 
Argile  et  silice.  .  . 

Alumine ( 

Oxyde  de  fer f 

Acide    Bulfurigue    (  A  i 

l'état  de  su I rate  de  { fortes  traces 

cbaux) 1 

Acide  pbospborique. 
Acide  carbonique.  . 
Chaux 


Magnésie.  . 
Tout. 


35,5 
44,6 


0.4 


100,0 


Nature    de 
produite. 


la   obaux 


I 


Gr«M«, 

blaoo  rriflâtre, 

folionno 

avec  nn  fort 

défaKemeat 

de 

chaleur. 


7,6 
14,1 

traces 

» 
30,  t 
37,9 

0,4 


100,0 


6e  délite 
avec  chaleor, 

moi  ni 
fortement  qae 

le  n*  1. 


4.S 

10,9 

T,l 


■ 
34,5 
43,2 

0,5 


100,0 


FufaoDDe 

areo 

dégaKemeDt 

de   chaleor , 

moina 

forlement  qae' 

le  n*  1. 


7,5 

27,2 
»,1 


traces 

24,7 
31,5 

traces 


6,2 

7,5 

fortes 
traces 

■ 
0.9 

fortes 
traces 


100,0 


\ 


I 


100,0 


3*  Calcaire  de  Sëverac  {Aveyron), 

Calciné,  ce  calcaire  donne  une  chaux  grasse,  blanche,  foison- 
nant fortement  avec  un  grand  dégagement  do  chaleur. 
L^analyse  indique  la  composition  ci-après  : 

Argile,  alumine  et  oxyde  de  fer 9,5 

Eao  hygrométrique  et  eau  combinée 6,6 

Carbonate  de  chaux.  .  •  !  .  . .   ••••♦••     »   (    3,  « 

I  Acide  carbonique.  33,5  \       * 

Carbonate  de  magnésie.  !  .*^"         '  '.*  "  '      \\      i,3 

^  (  Acide  carbonique.    0,5  )       ' 

Sulfate  de  chaux 0,7 

Total 100,0 
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§  II.  —  IIHERAIS  DE  PLOMB  ARGEHTIFÈBE. 

Tous  les  essais  qui  suivent  ont  été  fais  par  la  voie  sèche»  sur  des 
quantités  variant  de  20  à  5o  grammes  de  matière. 


raOTBNANCB  DK8  HIlfBRAIS. 


fintrms  d»  la  coneeuiim  d^Aurou99  {Baute-Loirà), 

l^  SÉBIB. 

1.  Minerai  do  poits  SaiDt-Loois.  Galéie  aTeo  gangue  ; 

liin*r>i   hriit 


Minerai  brut 

2.  Minerai  Drorenant  de  la  grande  galerie  an  recher, 
al  do  lanx-paiis  sur  le  troisième  filon.  Galène 
aree  gangoe  ; 

Minerai  brat.  —  Premier  estai 

—  Deuxième  Cfsai 

S.  Même  proYenance  ;  minerai  extrait  en  ma  présence  ; 

Minerai  brut 

Minerai  laTé.  Scblicb 

—  Scblamm 

f  Prorenant  de  la  galerie  de  29  mètres  dans  le  troi- 
sième filon; 

Minerai  brut. 

Minerai  lavé  (seblicb  et  scblamm) 

5.  Provenant  des  recbercbes  du  ruisseau  de  Fioveite 
(Moulin  Pratlong)  ; 

Minerai  brut  trié 

Minerai  lavé  (gangue  bary tique) 

—  de  rèponte  sud  du  filon 

6.  Prof enant  du  puits  de  raraire  ; 
Minerai  trie 


2*  6ÉBIB. 

1.  Provenant  de  la  galerie  de  la  Salxède  (grand  filon 
d'Aurouze^; 
Minerai  brut  compacte,   formé  de  galène  A 
grains  fins 

3.  Aflleurement  du  grand  filon  d'Aorouze  ; 

Quart!  noirâtre  avec  galène  aniimoniale.  .  .  . 

J.  Galerie  des  eaux  minérales.  Echantillon  enchaîné; 

Galène  A  Taceites  moyennes 

4.  Puits  Bergoin  (filon  des  Anciens).  Echantillon  en- 

chaîné ; 
Galène  A  facettes  moyennes 

5.  Puits  Saint-Louis  (filon  des  Anciens).  Echantillon 

fflooehetéf  lavé; 
Scblicb 

6.  Minerai  de  la  galerie  de  Faraire,  lavé; 

Seblicb 


Uloff. 
S49 


206 
222 

133 
504 
137 


97,8 
484 


91.5 
313,5 
460 

311 


585 

192,3 

594 

528 

677 
603 


2.i 


0,8 
0,75 

1,25 
3,8 

<»5 


0,46 
1,95 


0,2 
1,6 
2,35 

1,05 


1,90 
0,75 
3,89 

3,41 

3,02 
1,91 


PAR 

tonne 

4a  plomb. 

Arient. 


klloff. 
6,0 


3,87 
3,38 

10,15 
7,54 
10,9 


4,7 
4,025 


2,18 

3,2 

5,1 

3,39 


3,25 

3,9 

5,7 

6.45 

5,78 
8,16 


I. 
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Suite  du  tableau  précédent. 


PROTBIIAIICB  DES  MINERAIS. 


Mineraii  d$  la  eoneessiim  d'AuxêlUê 
{Puy-de-Dôme). 

1.  Teine  dans  le  granité,  avant  d'arrÎTer  ao  grand 
filon. 

Galène  ;  premier  échantillon 

—      Deuxième  échantillon 

3.  Grand  filon.  Galène  : 

Minerai  brat  à  gros  grains 

—  à  erains  fins 

—  mélangé 

—  à  gros  grains  en  poche  dans  le 

minerai  à  petits  grains 

S.  ProTenant  de  la  première  cheminée  à  l'entrée  do 
Croiseur  ; 
Minerai  brut 

Mineraii  protenant  dei  recherches  àe  M^'^de  Saint- 
Didier,  à  Saint'Jaeguei-d'Ambwr^Puy'de-Dôme). 

1.  Galène  présentant  quelques  grandes  facettes. .  .  . 

2.  Grains  moyens  et  gros  grains  mélangés 

—  (autre  échantillon) 

S.  Galène  i  gros  grains 

Mineraiproeenantdei recherchée  faitetâ  Freyeenet 
{Haute-Loire)^  par  le  tieur  Chaxelèdes. 

t.  Filon  de  Freycenet.  Minerai  quartzeux  aux  affleu- 
rements ; 

Minerai  brut 

1.  Filon  de  la  galerie  n"  2.  Minerai  quarixeux; 

Minerai  brut 

Minerai  det  recherchée  de  Cunlhat 
{Puy-de-Dôme). 

Minerai  quartzeux.  Galène  i  grains  moyens; 

Minerai  brut 

Minerai  det  recherchée  du  pont  dfAuate^ 
prêt  MÊauriac  (Cantal). 

Minerai  i  gangue  barytiqoe.  Galène  i  grandes  fa- 
cettes ; 

Minerai  brut 

Minerai  provenant  de  la  mine  de  Montnebout 
(Puy-de-Dôme). 

Minerai  antimonieux  associé  à  la  baryte,  Tormant  ro- 
gnons ou  Teines  dans  le  minerai  ordinaire  (galène); 
cassure  unie; 

Minerai  brut 

Boumonite  de  Marsanqei^  prie  Langeae 
(Haute-Lotre). 

Minerai  trié .  .  .  . 

(Ce  minerai  renferme  en  outre  lO  p.  loo  de  coirre.) 


261 


401 
635,5 
495 
102,5 


353 
585 


629 


691 


296 


0,100 
0,836 
1,000 

0,175 


0,300 


l.TO 
4.5 
3,175 
8,15 


1,2 
3,8 


1.8 


0,1 


0,2 


1.0 


0,198 

8,18 

1,995 


1,15 


3,46 

«,4 
4,48 


3,42 
6,5 


2,06 


0,144 


0,68 
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§  IIL  --  IIHBRAIS  DE  GDIfRE. 

Dans  ces  analyses,  le  cuivre  a  été  dosé  par  la  méthode  colori- 
métrique,  au  moyen  d^une  dissolution  titrée  de  sulfure  de  sodium, 
dont  le  titre  était  vérifié  au  moment  de  Tanalyse  avec  une  solution 
normale  de  cuivre  ammoniacal. 

1*  Cuivre  pyriteux  de  Barlet^ffrès  f/mgeac  [Haute^Loiré)^ 
provenant  des  recherches  du  sieur  Plantin. 

L'analyse  complète  a  donné  les  résultats  ci-après. 

Gangue  qoarueose 0,0S9 

Soufre 0,812 

CoiTra 0,836 

Fer o,2»a 

TOUI 0,909 

Ce  qui  donne  pour  le  minerai  pur  : 

Scofre 83,2 

Coivre «...     S5,T 

Fer 81,1 

ToUl 100,0 

a*  Minerais  de  cuivre  de  Laprugne  (Allier). 

Trois  échantillons  de  richesse  très-différente,  tous  trois  très- 
mélangés  de  gangue,  et  dont  le  plus  riche  renferme  du  cuivre  pa- 
naché, ont  été  soumis  à  Tanalyse. 

Le  premier  a  donné  one  tenevr  en  enitre  de 0,5  sur  loo 

Le  second de 9,S  fur  lOO 

Le  troisième de 22,2  sur  lOO 

3*  Cuivre  pyriteux  de  Monistrol  d'Allier  (Haute-Loire) y  provenant 
de  recherches  faites  sur  un  filon  qui  affleure  près  du  tournant  de 
la  route  de  Monistrol  à  Saugues. 

Le  minerai^  trié  et  à  peu  près  pur,  a  donné  à  Fessai  une  teneur 
en  cuivre  de  35,3  p.  loo. 


§  IV.  -  BAUX  DES  RIf  1ÈRE8  LA  DARHE  ET  LA  ROURLE 
Près  de  Sàinl-Éloy  (Poy-de-Dôme). 

La  Danne  est  un  ruisseau  peu  abondant  qui  passe  près  du  puits 
Sainte-Barbe,  de  la  concession  houillère  de  Saint-filoy,  et  qui  reçoit 
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les  eaux  puisées  de  la  minefenviron  aoomètrescubes  en  vingt-quatre 
heures).  Ce  ruisseau  se  jette,  à  5oo  mètres  plus  bas,  dans  la  rlYière, 
encore  peu  importante,  de  la  Bouble. 

Les  riverains  accusaient  les  eaux  de  la  mine  de  corrompre  la 
qualité  des  eaux  de  la  Bouble.  II  s'agissait  donc  de  mesurer  Tin- 
fluence  que  Teau  d'épuisement  de  la  mine  pouvait  exercer  sur  celle 
de  la  rivière. 

Les  expériences  ont  été  faites  sur  a  litres  de  chacune  des  eaux 
analysées,  et  elles  ont  donné  les  résultats  suivants  : 


^^^ 

BAU 

de  la  Danne, 

avant 
le  mélange 

de  reau 
d'épnlsement. 

EAU 

d'épuisement 

de 

la  mine. 

BAU 

de  la  Danoe, 

après  mélange, 

en  amont 
du  confluent. 

BAU 

de  la  Bouble 
en  amont 

du 
confluent. 

BAU 

de  la  Bouble 

à  1  Ulonètrea 

en  aval 

du 
eonflueuL 

1 
so 

1 

1 
8 

1 
iô 

1 

«0 

Pen  abondant, 
noir&tre, 
argileux 

et  organique. 

Abondant, 

ferrugineux, 

Jaune 

ocreux. 

Asses  abondant, 
brun  jaunAir», 

argileux 
et  ferruginenx. 

Brun  rougeàtre, 

argileux, 

ferruginenx 

et  organique. 

Bmn  rougettre, 
argileux, 
ferragioeux 
et  orfanlqne.^ 

Ne  verdit  paa 

le  sirop 
de  violette. 

Rougit 

faiblement 

le  tournesol 

et  verdit 

le  sirop 

de  violette. 

Ne  verdit  pas 

le  sirop 
de  violette. 

Ne  verdit  pas 

le  sirop 
de  violette. 

Ne  verdit  pas 

le  sirop 

de  violette. 

Légèrement 

grisAire 

(■rglle 

eniuspeniion). 

Limpide. 

Limpide. 

Jaunâtre, 

se  décolore 

par  rébnlUtlon 

Jaunltr«, 

se  décolore 

par  l'ébullition. 

iDsensible 
aux  pruislalei. 

Pen  sensible  -. 

fer 
an  mlulmnra. 

insensible. 

Insensible. 

Insensible. 

Traces. 

rr. 

1,840 

o.4ie 

0,018 

tr. 

0.1418 

Néant 

0,081 

(alumine 

prMsalsaols). 

0.016 
(alumine 
prédominante). 

Fortes  traces 

(alumine 
prédominante  ). 

forlee  tracet 

(alumine 

prédominante). 

Traces. 

■ 

Abondante. 
|tr. 

0,110 

Assez  abond. 
0.088 

Assez  abond. 
8r. 
0008 

aases  abond. 

fr. 
0,011 

■ 

l.*S 

0,88S 

0.01 

0,18 

■ 

»,*! 

0.61 

0,084 

0,11 

• 

0.10 

0.097 

0,008 

0,018 

ÉLÉMENTS, 
d'appréciation. 


Résidu  de  filtroge. 

(Celui  de  Teaa  de  la 
miee  étant  pris  pour 
unité  de  quanliié). 


Acidité. 


Couleur  de  l'eau  filtrée. 


État  d'oxydation  du  fer. 


Acide  suirurique,  par 
litre. 

Alumine  et  oxyde  de 
fer,  par  litre. 

Chaux. 

Acide  suirurique  com- 
biné A  l'alumine  et  au 
fer. 

Acide  suirurique 
restant. 

Sulfate  de  chaux 
correspondant. 

Sulfates  d'alumine  et 
de  fer  (proloxyde). 


Il  résulte  de  ces  expériences  que  Teau  d'épuisement  de  la  mine 
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modifie  très-légèrement  la  qualité  de  Teau  de  la  Boiible.  Elle  y  in- 
troduit environ  o",oi  de  sulfates  d'alumine  et  de  fer,  et  o*',i9  de 
sulfate  de  chaux  par  litre;  la  pureté  de  Teau  est  diminuée;  mais 
ces  quantités  ne  sont  pas  suffisantes  pour  la  rendre  impropre  aux 
usages  domestiques  et  pour  empêcher  le  poisson  d*y  vivre. 


§  V.  —  BAUX  IINiBALBS. 


1*  Eau  de  C ancienne  source  Choussy  [grande  source  ou  grand  bain) 
à  la  Bourbouie  (Puy-de-Dôme),  source  aujourd'hui  disparue  par 
suite  des  nouvelles  fouilles. 

L'analyse  n'a  pu  ôtre  faite  complètement,  notamment  en  ce  qui 
concerne  Tarsenic,  à  cause  de  la  petite  quantité  d'eau  (5  litres) 
dont  je  pouvais  disposer.  Elle  peut  présenter  néanmoins  un  certain 
intérêt,  à  cause  de  la  disparition  de  la  source  et  pour  la  comparai- 
son ayec  les  nouvelles  sources  de  la  Bourbouie. 

Le  résidu  fixe  donné  par  l'évaporation  de  Peau  minérale  est  de 
6^,56  par  litre. 

J'ai  trouvé  la  composition  suivante  pour  i  litre  d'eau  minérale  : 

framoiei. 

Chlorure  de  sodium 8,905 

Salbte  de  foude 0,277 

Silice , 0,036 

Chaux  à  réut  de  carbonate,  acide  arsénique,  fer, 

alumine 0,H8 

Carbonates  simples  de  potasse  et  de  soude 1,494 

Total,  résidu  fiie ft.soo 

a*  Eau  de  la  source  du  Bagnassou  (la  Bourbouie),  source  aujourd'hui 
disparue  par  suite  des  nouvelles  fouilles. 

Cette  analyse,  opérée  sur  cinq  litres  seulement,  n*a  pu  être  faite 
complètement. 

Le  résidu  de  l'évaporation  pèse  b^%Sh^  par  litre  d'eau  minérale. 

La  quantité  totale  dacide  carbonique  étant,  pour  un  litre  d'eau 
minéfale,  de  l'^oAo,  la  quantité  qui  forme  des  bicarbonates  est  de 
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o<S83o,  et  il  reste  0^,930  pour  les  carbonates  simples.  L'eau  miné- 
rale a  donné,  par  litre  : 

frammei. 
Chlorure  de  sodiom 3,S5 

Sulfate  de  soude o.iTT 

Chaux  (carbonate),  acide  arsénique,  fer,  alumine. 

ailice p,i64 

Carbonatei  et  bicarbonatea  alcalins 3,367 

Total 6,358 

En  retranchant  le  double  équivalent  d'acide  car- 
bonique des  bicarbonates «,410 

Soit  par  litre,  résidu  fixe s,848 

y  Eau  minérale  du  2*puits  Mabru  à  la  Bourboule  {source  tiède^  3o*). 

La  société  Mabru  a  creusé  à  la  Bourboule  et  utilise  deux  puits 
donnant  de  Peau  minérale»  l'un  à  la  température  de  ÔS*»  Tautre 
à3o*. 

L'eau  de  ce  dernier  puits  a  été  analysée  partiellement. 

Elle  donne  un  résidu  fixe  par  litre  de  S*',  785  et  renferme  : 


Chlorure  de  sodium 3,36 

Sulfate  de  soude , o,iS6 

Chaux,  arsenic,  fer,  alumine,  silice,  carbonates 

alcalins i,369 

En  comparant  ces  cbiin*es  avec  ceux  donnés  ci-dessus  pour  les 
eaux  du  Grand  bain  et  du  Bagnassou,  on  est  amené  à  conclure  que 
Feau  de  ce  puits  est  formée  par  un  mélange  d'eau  minérale  et 
d'eau  ordinaire,  dans  la  proportion  &  peu  près  exacte  de  s  parties 
d'eau  thermale  pour  1 .  d'eau  froide  à  10*.  La  comparaison  des 
températures  conduit  au  même  résultat. 

A*  Eau  thermale  de  Chaudesaigues  {CantcU). 

Analyse  partielle* 

Cette  eau  est  relativement  très-peu  minéralisée. 
L'évaporation  donne  un  résidu  fixe  de  o^'iSo  par  litre. 
L*analyse  donne  pour  le  chlore  une  quantité  de  o^'^oyli  par  litre, 
correspondant  à  o>',i33  de  chlorure  de  sodium. 

5*  Eau  minérale  provenant  du  sondage  exécuté  à  la  Bourboule^  sur 

la  rive  gauche  de  la  Dordogne. 

Ce  sondage  a  été  entrépris  en  1873  pour  la  recherche  de  l'eau 
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minérale,  et  a  été  poussé  jusqu*à  plus  de  180  mètres  sans  rencon- 
trer Feau  chaude  que  Ton  cherchait. 

A  la  profondeur  de  34  mètres,  il  a  trouvé  une  source  assez  abon- 
dante d^une  eau  minéralisée,  d^une  température  de  95'.  Elle  a  un 
goût  salin  et  assez  agréable,  et  renferme  : 

Acide  salfuriqoe.  ....    en  pelite  quantité. 

Chlore esses  abondant. 

Aeide  carboniqae.  .  .  .    (formant  des  carbonates  et  des 

bicarbonates). 

Arsenic traces. 

Fer en  petite  quantité.  L'eaa  laisse 

on  dépôt  ocrenx  dans  les 

canaux. 

Chaux assez  abondante. 

Magnésie abondante. 

Pousse en  petite  quantité. 

Soude 

Le  résidu  de  Tévaporation  pèse  i'',633  par  litre. 

6*  Eau  minérale  de  la  source  dite  la  Compissade^  entre  le  Mont* 

Dore  et  la  Bour boule  (Puy-de-D^me). 

Cette  source  est  située  à  environ  3  kilomètres  du  village  du 
Mont'Dore,  sur  la  rive  gauche  de  la  Dordogne.  Elle  est  peu  abon- 
dante et  n^est  ni  captée  ni  utilisée.  Elle  a  formé  en  dessous  de 
ses  points  d'émergence  des  dépôts  calcaires  un  peu  ferrugineux, 
analogues  à  ceux  de  Saint-Nectaire.  Elle  est  froide. 

lie  résidu  de  Tévaporation  pèse  5^,9&  par  litre  d'eau  minérale. 

Elle  renferme  des  bicarbonates,  des  sulfates,  des  chlorures  (assez 
abondants),  de  la  chaux  (en  forte  proportion),  de  fortes  traces  de 
magnésie,  de  la  potasse  et  de  la  soude. 

7*  Recherches  d'eaux  minérales  au  Mont-Dore. 

Plusieurs  fouilles  ont  été  faites  en  187s  au  Mont-Dore,  sur  des 
naissants  d'eau  minérale  groupés  dans  un  espace  peu  étendu  à  3oo 
mètres  an  nord  de  rétablissement  thermal,  et  qui  paraissent  cor- 
respondre à  une  ancienne  source  aujourd'hui  disparue  sous  les 
remblais  de  la  route  de  la  Bourboule  et  des  terrains  supérieurs. 

Je  n'ai  pu  disposer,  pour  l'analyse,  que  de  petites  quantités 
d^eanx  provenant  de  ces  naissants.  Elles  m'ont  donné  les  résultats 
suivants  : 

(a)  Eau  du  pré  Lassalas  (froide)  : 

Le  résidu  fixe  pèse,  par  litre 0(',38 
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Elle  renferme  un  peu  de  chlorure,  des  sulfates,  de  la  chaux,  un 
peu  de  magnésie,  un  peu  de  fer  et  d*alumine,  et  des  alcalis.  Elle 
ne  paraît  pas  renfermer  d*arsenic. 

Elle  a  donc  une  composition  analogue  à  celle  de  la  source  de  la 
Madeleine,  mais  renferme  quatre  fols  moins  de  sels. 

(6)  Eau  de  l'établissement  des  Sœurs  (17  à  i8*). 

Le  résidu  fixe  pèse  o*',39  par  litre  d*eau  minérale. 

Elle  renferme,  comme  la  précédente,  des  carbonates,  des  sul- 
fates (en  faible  proportion),  des  chlorures,  de  la  chaux,  de  la  ma- 
gnésie (fortes  traces),  du  fer,  de  Talumine  et  des  alcalis.  Pas  d'ar- 
senic. 

(c)  Eau  de  la  recherche  Lacambe^  à  Touest  de  la  route  de  la 
Bourboule  (froide). 

Elle  est  très-peu  minéralisée  et  renferme,  par  litre  : 


Carbonate  de  Boude  et  de  pousse 0,008 

Solfate  de  cbaax 0,017 

Chlorare  de  sodium 0,004 

Sulfate  de  fer 0^10 

Sulfaie  de  soude  et  de  potasse 0,037 

Aluminate  de  soude 0,021 

Silice o,o»i 

Arsenic » 

Matière  organique traces 

Résidu  fixe o,i48 

Cette  composition  s'éloigne  beaucoup  de  celle  des  eaux  du  mont> 
Dore,  toutes  proportions  gardées;  et  Ton  doit  la  considérer  comme 
une  eau  ordinaire,  simplement  chargée  des  principes  minéraux 
fournis  par  le  terrain  superficiel. 

8*  Eau  d'un  puits  de  DaUet  (Puy-de-Dâme). 

Ce  puits  était  creusé  pour  la  recherche  d'eaux  minérales. 

11  m'a  été  remis  un  peu  moins  d'un  litre  de  liquide,  et  l'analyse 
qualitative  seule  a  pu  être  faite. 

Cette  eau  est  peu  minéralisée.  Elle  ne  renferme  pas  d'acide  car- 
bonique ni  de  carbonates,  et  contient  : 

Une  petite  quantité  d'acide  sulfurique,  probablement  à  l'état  de 
sulfate  de  chaux  ; 

Une  forte  proportion  de  chlore; 

Une  assez  forte  proportion  d*alumine; 

De  la  chaux  en  quantité  notable  ; 

Un  peu  de  magnésie. 
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Les  principes  minéraux  sont  donc  formés  principalement  de 
chlomres  de  calcium  et  d'aluminium. 

9*  Eau  minérale  de  Chamalières  {Puy-de-Dôme)^  source  Dumas, 

Cette  eau  est  captée  dans  un  puits  profond,  dans  lequel  se  dé- 
gage une  grande  quantité  d'acide  carbonique,  que  Ton  utilise 
d'ailleurs  pour  la  fabrication  des  limonades  et  eaux  de  Seltz. 

L'eau  elle-même  est  froide  ;  elle  est  agréable  à  boire,  a  un  goût 
on  peu  piquant  et  assez  fortement  salin. 

En  la  chauffant,  on  dégage  de  nombreuses  bulles  de  gaz,  qui 
indiquent  la  présence  des  bicarbonates. 

Elle  donne  par  Tévaporation  un  résidu  fixe,  blanch&tre,  pesant 
0^,716  pour  I  litre. 

Elle  renferme  de  l'acide  carbonique,  de  Tacide  sulfurique,  un 
peu  de  chlore,  de  la  chaux  en  assez  forte  proportion,  un  peu  de 
magnésie,  d'oxyde  de  fer  et  d'alumine,  et  d'alcalis. 

Sa  composition  est  la  suivante,  pour  1  litre  : 

Aetde  carboniqae  libre non  dosé. 

Bicarbonate  de  chanx 0,M5 

Cblorure  de  sodiam 0,015 

Solfale  de  sonde 0,04S 

Solfale  de  magnésie 0,083 

SnlfaCe  de  chaux o,ii6 

Oxyde  de  fer  et  alumine  (trés-pea  de  fer) 0,012 

Matière  organique iraees 

Tout 0,916 

10*  Eau  minérale  du  Puy  de  la  Poix^  près  Clermont-Ferrand. 

Au  pied  du  Puy  de  la  Poix  coule  une  source,  d'ailleurs  peu 
abontiante,  remarquable  par  le  bitume  qu'elle  entraîne  et  par 
l'odeur  d'hydrogène  sulfuré  qu'elle  dégage. 

L'évaporation  produit  un  précipité  de  soufre. 

Cette  eau  donne  un  dépôt  de  sels  très-abondant,  qui  pèse  Jusqu'à 
72  grammes  par  litre.  Ce  poids  doit  d'ailleurs  varier  suivant 
l'abondance  de  la  source,  qui  varie  elle-même  avec  les  saisons. 

Ce  dépôt  renferme  : 

De  l'acide  sulfurique; 

Pas  de  fer,  ni  d'alumine,  ni  de  métaux  précipitant  par  le  sulfby- 
drate; 

Un  peu  de  chaux; 
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De  la  magnésie  ; 

Pas  d'acide  carbonique; 

Beaucoup  de  chlore; 

Delà  soude; 

Un  peu  de  potasse  ; 

Pas  diacide  azotique. 

11  est  donc  formô  principalement  de  chlorure  de  sodium  et  de 
sulfates  de  soude,  de  potasse,  de  chaux  et  de  magnésie.  Le  chlorure 
de  sodium  est  prédominant. 

Py  ai  constaté  Tabsence  de  Tiode  et  du  brome. 

Un  demi-litre  ayant  été  évaporé  à  sec  avec  une  addition  d'ami- 
don, Tadditlon  de  quelques  gouttes  d'acide  nitrique  n'y  a  produit 
aucune  coloration. 

Le  même  résidu  ayant  été  placé  dans  un  tube  avec  de  Téther, 
l'addition  d'eau  acidulée  par  Taclde  sulfurique  n'a  produit  aucune 
coloration  de  Téther. 

Enfin  le  produit  cristallin  de  Tévaporation  de  ii  litres  d'eau, 
pesant  800  grammes,  ayant  été  broyé,  mis  en  digestion  avec  de 
Talcooi  et  lavé  à  plusieurs  reprises  avec  de  nouvelles  quantités 
d'alcool,  la  dissolution  alcoolique  a  été  évaporée  partiellement, 
additionnée  d*amidon  et  évaporée  à  sec.  Le  résidu  n'a  donné  au- 
cune coloration  avec  Tacide  nitrique. 


§  VI.    —    8UB8TAHGBS    B1TBBSB8. 


1*  Êeume  de  bitume  âe  MénétroL  * 

Le  produit  de  la  petite  usine  de  Ménêtrol,  près  RIom,  où  les  grès 
bitumineux  de  la  mine  de  Cœur  sont  soumis  à  la  lizivatlon  par 
Teau  bouillante,  est  un  bitume  assez  pur,  mais  retenant  une  forte 
proportion  d'eau.  On  lui  donne  le  nom  d'écume  de  bitume. 

753  grammes  de  cette  écume  ayant  été  mis  à  évaporer  h  la  tem- 
pérature ordinaire  dans  une  capsule  largement  ouverte,  j'y  ai  con- 
staté après  trois  mois  une  pertede  poids  de  139^,5,  soit  17,6  p.  100, 
attribuable  presque  uniquement  à  l'eau  contenue. 
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a*  lAgnite  des  environs  de  la  Bour boule  (Puy-de-Dâme), 

On  troQve  dans  le  tuf  trachjtique  des  environs  de  la  Bonrboule, 
commune  de  Murat-le-Qaayre,  un  ligaite  très-impur  en  fragments 
on  petites  veines.  • 

Un  échantillOQ  de  ce  lignite,  soumis  à  l'analyse»  a  donné  les  ré- 
résultats suivants  : 

20  grammes^  desséchés  à  l'étuve  (iio")  ont  donné  une  perte,  re- 
présentant Teau  évaporée,  de  3s%6oZi,  soit  18,03  p.  100. 

Abstraction  faite  de  Teau,  le  lignite  sec  renfermerait  : 

Carbone  Sxe H,94  » 

MaUéres  TolatUes 10,45  i      '^"^ 

Cendreit 68,61 

Total 100,00 

3**  Randaniie  de  Ceyssat  (Puy*de-J)ôme), 

La  raudanite  est  une  matière  grisfttre  ou  Jaun&tre,  formée 
presque  entièrement  de  silice,  en  partie  soluble  dans  les  alcalis. 
Le  microscope  y  découvre  des  têts  dMnfusoires.  Elle  forme  à  Goys- 
sat,  sur  le  versant  ouest  du  Puy-de-Dôme,  un  dépôt  d'une  épaisseur 
variable  depuis  o",5o  jusqu'à  a  mètres,  sur  une  étendue  d'au  moins 
a  hectares. 

Desséchée,  la  raudanite  devient  blanche  et  très-légère. 

Une  quantité  de  3i7«%i  ayant  été  prise  à  Tétat  humide  et  expri- 
mée de  façon  à  faire  sortir  toute  l'eau  excédante,  a  été  desséchée 
à  une  douce  température.  Elle  avait  conservé  son  volume  et  ne  pe- 
sait plus  que  73"',9,  soit  93,3  p.  100  du  poids  primitif.  La  perte,  ou 
76,7  p.  100,  représente  donc  Teau  absorbée. 

Cette  matière  est  donc  éminemment  absorbante,  et  cette  qualité, 
jointe  à  la  nature  inerte  de  la  silice,  la  rend  très-propre  à  la  fabri- 
cation de  la  dynamite. 

4'  Huile  végélule  falsifiée. 

Avec  l'échantillon  d'huile  suspecte  dont  il  voulait  connaître 
Torigine,  le  sieur  P...  m'a  remis  un  échantillon  d'huile  de  colza 
pure,  fabriquée  par  lui-même. 

Ces  deux  huiles  ont  été  soumises  aux  réactions  indiquées  dans 
le  tableau  ci-après.  Les  réactions  et  observations  ont  été  compa- 
rées avec  celles  qu'indiquent  les  ouvrages  spéciaux  (notamment 
Bureaux)  pour  les  différentes  huiles  végétales. 
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CHALEUR  ABSORBÉE,  AUX  TEMPÉRATURES  ÉLEVÉES^ 

PAR  LA  FORTE,  LES  LAITIERS  ET  LES  ACIERS. 

Par  M.  L.  GRUNER. 


Dans  mes  dernières  études  sur  les  hauts-fourneaux,  j*ai 
montré  comment  on  pouvait  établir,  pour  ces  grands  appa- 
reils, la  balance  entre  la  chaleur  reçue  et  la  chaleur  con- 
sommée; mais  je  faisais  observer,  en  même  temps,  que  de 
nouvelles  expériences  étaient  nécessaires  pour  fixer  les 
quantités  de  chaleur  réellement  enlevées  par  les  fontes  et 
les  laitiers  à  leur  sortie  des  hauts-fourneaux . 

r  avais  admis,  dans  mes  calculs,  avec  MM.  Bell  et  Va- 
thaire,  que  la  fonte  grise  ordinaire  de  forge  possédait, 
dans  ces  conditions,  par  unité  de  poids,  33o.  calories,  et  les 
laitiers  correspondants,  55o  calorie^.  J'exprimai  cependant 
quelques  doutes  sur  l'exactitude  de  ces  chiffres,  je  les 
trouvai  trop  élevés,  eu  égard  aux  résultats  obtenus  par 
MM.  Rinman,  Résal  et  Minary,  Dulait  et  Boulanger.  C'est 
le  motif  qui  m'a  fait  entreprendre,  depuis  un  an,  une  série 
d'essais  sur  la  chaleur  qu'exigent,  pour  leur  fusion,  les  plus 
importants  produits  des  usines  à  fer.  J'ai  déjà  communiqué 
les  principaux  résultats  de  mes  recherches  à  l'Association 
française  pour  l'avancement  des  sciences,  lors  de  sa  der- 
nière réimion  à  Lyon,  en  août  1873.  Aujourd'hui  je  crois 
devoir  donner  ici  la  série  complète  des  nombres  trouvés, 
avec  les  cx)nséquences  qu'on  en  peut  tirer  au  point  de  vue 
métallurgique. 
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Pour  déterminer  les  quantités  de  chaleur,  je  me  suis 
ser>i  d'un  calorimètre  ordinaire  à  eau.  Le  vase,  contenant 
l'eau,  est  formé  de  cuivre  rouge  et  mesure  au  delà  de 
so  litres.  Il  est  à  section  carrée  de  c^^io  de  côté  sur  o°',24 
de  hauteur.  Pour  empêcher  les  pertes  et  les  gains  de  cha- 
leur, on  fa  placé  dans  une  caisse  en  bois  garnie  de  flanelle 
à  l'intérieur;  dans  le  même  but,  je  fis  faire  un  second 
vase  en  tôle  de  cuivre,  monté  sur  quatre  pieds  de  même 
métal.  Il  est  posé  à  l'intérieur  du  premier,  de  façon  à  être 
de  toutes  parts  entouré  d'eau.  C'est  dans  cette  sorte  de 
capsule  intérieure  que  l'on  projette  la  matière  incandes- 
cente, fondue  ou  solide,  dont  on  veut  connaître  la  cha- 
leur. Le  vase  intérieur  est  aussi  à  section  carrée;  les 
côtés  ont  o'",2o  de  largeur  sur  o",o6  de  hauteur  ;  les  pieds 
mesurent  o",o5  ;  le  fond  en  est  légèrement  concave.  De 
cette  façon,  le  corps  chaud  se  refroidit  au  sein  de  l'eau, 
sans  que  la  chaleur  puisse  se  perdre  au  dehors  par  les  pa- 
rois. Un  agitateur  en  cuivre,  dont  le  bout  de  la  tige  porte, 
pour  la  manœuvre,  une  poignée  de  verre,  permet  de  rendre 
la  température  de  l'eau  parfaitement  uniforme.  Pour  éviter 
d'sdllenrs  toute  perte  appréciable,  on  s'arrangeait  de 
ÙLÇon  à  avoir  au  maximum  des  variations  de  température 
de  5  à  6^  11  suffisait  pour  cela,  en  présence  d'une  masse 
d'eau  d'environ  1 8  litres,  de  rie  pas  employer  au  delà  de 
4  à  5oo  grammes  de  matière  incandescente.  J'ai  constaté, 
du  reste,  par  des  expériences  spéciales,  dans  le  cas  d'un 
aussi  faible  excès  de  température  sur  l'air  ambiant,  que 
Veau  perdait  au  maximum  o%o5  pendant  la  courte  durée 
d'une  opération.  Sous  ce  rapport  donc,  la  méthode  adoptée 
oflre  des  garanties  suffisantes  d'exactitude.  La  perte  de  cha- 
leur inévitable,  lors  du  transport  de  la  matière  incandes- 
cente depuis  le  fourneau  au  calorimètre,  est  évidemment 
[•  supérieure  à  celle  que  peut  subir  le  calorimètre  lui-même  ; 

et,  d'autre  part,  cette  perte,  due  au  transport,  est  également 
plus  considérable  que  le  faible  gain  provenant  du  voisinage 
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même  des  fourneaux,  dont  les  parois  pouvaient  directe- 
ment transmettre  un  peu  de  chaleur  à  la  caisse  du  calo- 
rimètre. Pour  éviter  ces  pertes,  je  me  plaçais  en  géné- 
ral aussi  près  que  possible  des  appareils  de  fusion,  et, 
pour  empêcher  les  gains,  je  garantissais,  d'autre  part,  le 
calorimètre  par  des  écrans  convenables.  Au  reste,  il  ne  peut 
être  question  ici  de  précision  absolue  ;  je  n'ai  pas  la  pré- 
tention de  fournir  aux  physiciens  des  éléments  rigoureux  ; 
mon  but  est  plus  modeste  :  il  s'agit  de  contrôler  simplement 
les  opérations  métallurgiques,  d'arriver  à  des  chiffres  suf- 
fisamment approchés  pour  les  calculs  pratiques  auxquels, 
doit  se  livrer  tout  industriel,  s'il  veut  se  rendre  un  compte 
précis  de  la  marche  de  ses  appareils. 

En  généra],  d'après  ce  qui  précède,  les  résultats  trouvés 
doivent  plutôt  être  considérés  comme  des  minima,  à  cause 
de  la  chaleur  perdue  lors  du  transpoit  de  la  matière  incan- 
descente. Mais  les  chiffres  n'en  sont  pas  moins  compara- 
bles, puisque  toutes  les  expériences  ont  en  général  été  faites 
dans  les  mêmes  conditions. 

Les  thermomètres  à  mercure  dont  je  me  suis  servi,  pour 
évaluer  réchauffement  de  l'eau,  sont  gradués  en  dixièmes 
de  degré,  et  permettent  ainsi  facilement  l'évaluation  à  un 
cinquantième  de  degré.  Dans  les  premières  expériences,  j'ai 
fait  usage  d'un  instrument  que  m'avait  prêté  M.  H.  Sainte- 
Claire-Deville  ;  plus  tard  j'ai  eu  recours  à  deux  thermo- 
mètres pareils,  construits  par  M.  Fastré  aîné,  et  comparés 
avec  soin  au  premier. 

Dans  les  expériences  sur  le  fer,  la  fonte  et  l'acier,  il  se 
dégage,  au  premier  instant,  un  peu  d'hydrogène;  c'est 
une  cause  d'erreur  qui  tend  également  à  abaisser  le  nom- 
bre des  calories.  Pour  l'amoindrir,  il  faut  avoir  la  précau- 
tion de  verser  le  métal  fondu  en  filet  mince,  de  façon  à  le 
diviser  en  globules  isolés,  dont  le  refroidissement  est  ainsi 
accéléré.  J'ai  d'ailleurs  constaté,  dans  mes  expériences,  que 
l'oxyde  de  fer  formé  ne  s'est  jamais  élevé  à  i  gramme  lors- 
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qu'on  opérait  sur  3oo  à  5oo  grammes  de  métal  fondu.  Or 

8  8 

1  gramme  de  protoxyde  (*)  tient 5  =  -z^  grammes 

d'oxygène,  poids  qui  se  trouvait  uni  au  huitième  d'hydro- 
gène, soit  à  ~ï  de  gramme  ;  mais  le  dégagement  de  cet  hy- 
drogène a  dû  absorber  —^^  =  95  7  calories,  ce  qui  donne, 

ou 

par  gramme  de  métal,  lorsqu'on  opère  sur  35o  grammes,  au 

* 

plus  5  calories.  Ce  chiffre  est  d'ailleurs  un  maximum,  puis- 
qu'on général  il  s'est  dégagé  à  peine  quelques  bulles  d'hy- 
drogène sans  vapeur  d'eau,  et  que  le  poids  d'oxyde  de  fer 
formé  est  toujours  resté  fort  au-dessous  de  1  gramme.  En 
tout  cas,  on  le  voit,  c'est  un  motif  pour  considérer  les  nom- 
bres de  calories  trouvés  comme  étant  quelque  peu  au-des- 
sous de  la  réalité. 

Le  calorimètre  vide  pèse,  avec  le  cuivre  de  l'agitateur, 
3^,873,  soit  en  eau  o^,368,  en  prenant  0,095  comme  cha- 
leur spécifique  du  cuivre  rouge.  L'eau,  contenue  dans  le  ca- 
lorimètre jusqu'au  repère  tracé,  pesait,  à  i5**G.,  i8S4i7; 
soit,  avec  le  cuivre  compté  en  eau,  18^,785.  Lorsque  la 
température  différait  de  1 5*,  on  en  tenait  compte  d'après  la 
densité  variable  de  l'eau.  Si  l'on  désigne  ce  poids  par  m  et 
Taccroisseraent  de  température  de  l'eau  par  6,  on  aura  mO 
pour  le  nombre  total  de  calories  absorbées  ;  et,  si  p  est  le 
poids  du  corps  chaud,  on  aura  pour  le  nombre  de  calories 

possédées  par  l'unité  de  poids  du  corps,  — . 

Les  expériences  ont  été  faites,  bien  entendu,  dans  les  usi- 
nes mêmes,  lorsqu'il  s'est  agi  de  déterminer,  soit  la  chaleur 
retenue  par  les  fontes  et  les  laitiers  à  leur  sortie  des  hauts- 
fourneaux,  soit  celle  de  l'acier  fondu  venant  des  cornues 


(*")  Une  partie  est  transformée  en  oxyde  magnétique,  mais,  par 
compensation,  une  autre  fraction  des  écailles  formées  reste  plus 
ou  moins  à  Tétat  métallique. 


i 
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Bessemer  et  dés  appareils  Siemens-Martin.  Tai  fait  ainsi 
quelques  expériences,  en  octobre  1872,  dans  les  forges  de 
Terre-Noire,  THorme  et  Givors,  et  je  compte  les  multiplier 
bientôt  dans  quelques  autres  établissements.  Mais  le  plus 
grand  nombre  des  essais  ont  été  exécutés  dans  les  labora  - 
toires  de  TÉcole  des  mines.  J'ai  fait  établir  dans  ce  but  deux 
fourneaux  différents  ;  pour  les  températures  ordinaires,  un 
four  Perrot'Wiesneg i  alimenté  au  gaz,  d^ns  lequel  on  peut 
facilement  fondre  4oo  à  5oo  grammes  de  fonte  en  moins 
d'une  demi-heure,  et  arriver  même  jusqu'au  ramollissement 
des  laitiers  de  hauts-fourneaux,  mais  sans  pouvoir  atteindre 
ni  le  point  de  fusion  proprement  dit  de  ces  laitierâ,  ni  celui 
des  aciers  ordinaires.  Pour  ces  substances  plus  réfractaires» 
je  me  suis  servi  d'un  four  à  pétrole  brut,  système  Audotn- 
Deville^  où  grâce  à  un  fort  tirage,  on  peut  ramollir  et  vitri- 
fier complétenaent  les  meilleurs  creusets  réfractaires,  sur- 
tout en  garnissant,  de  plus,  les  parois  intérieures  du  four  de 
plaquettes  minces  de  charbon  de  cornue.  On  fond  ainsi  très- 
facilement,  en  deux  à  trois  heures,  à  l'aide  de  10  à  1 2  litres 
de  pétrole,  plusieurs  centaines  de  grammes  d'acier  doux 
ou  de  laitiers  de  hauts-fourneaux  très-réfractaires.  Le  four 
Perrot  reçoit  un  seul  creuset  ;  le  four  Deville  peut  en  con- 
tenir deux. 

Les  expériences  faites  au  laboratoire  offrent  nécessaire- 
ment plus  de  garanties  d'exactitude  que  celles  qui  ont  été 
réalisées  dans  les  usines.  Au  laboratoire,  il  y  a  moins  de 
pertes  de  chaleur  lors  du  transport  de  la  matière  incandes- 
cente, et  les  autres  causes  d'erreurs  sont  aussi  plus  faciles 
à  éviter.  C'est  au  laboratoire  que  j'ai  entrepris  spécialement 
les  essais  propres  à  fixer  la  chaleur  latente  de  fusion  des 
fontes  et  des  laitiers.  Pour  y  arriver,  on  jetait,  lors  d'une 
première  expérience,  la  matière  fondue  dans  le  calorimètre, 
au  moment  où  déjà  une  fraction  venait  de  se  figer  ;  puis, 
lors  d'une  seconde  opération,  on  opérait  sur  la  même  ma- 
tière dès  qu'elle  se  trouvait  figée  dans  le  têt  où  on  l'avait 
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coulée.  Ces  expériences  sont  faciles  à  réaliser  dans  le  cas 
de  fontes  blanches  pures  qui  passent  brusquement  de  Tétat 
fluide  à  l'état  solide  ;  tandis  que  cela  est  presque  impossible 
lorsqu'on  opère  sur  des  fontes  impures^  siliceuses,  phos- 
phoreuses ou  autres^  qui  se  désagrègent  ayant  de  fondre  et 
restent  friables  après  s'être  figées.  Il  en  est  de  même  des 
fontes  grises,  qui  se  solidifient  graduellement  à  mesure  que 
le  carbone  dissous  est  expulsé  sous  forme  de  graphite  par  le 
fait  du  refroidissement.  Dans  ce  cas,  la  véritable  chaleur 
latente  est  impossible  à  déterminer  ;  il  y  a  passage  graduel 
de  l'état  solide  à  Tétat  fluide  ;  on  ne  peut  saisir  le  moment 
précis  où  le  métal  est,  d'une  part,  réellement  solide  ;  de 
l'autre,  complètement  fluide. 

Il  en  est  de  même  des  laitiers.  Lorsqu'ils  sont  courts^  en 
terme  de  fondeur,  c'est-à-dire  basiques^  ils  se  figent  plus  ou 
moins  brusquement-,  on  peut  alors  déterminer,  d'une  ma- 
nière approximative,  leur  chaleur  latente  ;  mais  lorsqu'ils 
sont  longs  et  peuvent  se  filer,  c'est-à-dire,  quand  la  silice 
'est  en  excès  sur  le  protosilicate,  alors  ils  sont  visqueux 
comme  le  verre,  ils  conservent  longtemps  l'état  plastique, 
et  passent  alors  d'autant  plus  graduellement  de  l'état  fluide 
à  l'état  solide  que  la  proportion  de  silice  est  plus  élevée.  Si 
Ton  compare  néanmoins  les  états  extrêmes,  solide  et  fluide, 
il  est  évident  que  la  difiérence  des  chaleurs  abandonnées 
comprend,  en  sus,  celle  qui  correspond  à  l'abaissement  de 
température,  ce  n'est  donc  plus  alors  ce  que  l'on  entend 
par  chaleur  latente  proprement  dite;  on  trouve  un  chifire 
trop  élevé.  Si  l'on  compare,  au  contraire,  dans  le  cas  des 
fontes  impures^  la  matière  solidifiée,  mais  encore  molle,  à 
la  même  matière  entièrement  fluide,  on  aura  forcément  une 
valeur  trop  faible. 


Si  l'on  appelle  : 

p  le  poids  du  corps  incandescent, 
T  sa  température» 
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C  sa  chaleur  spécifique  moyenne  entre  o*  et  T, 
m  le  poids  de  l'eau  échauffée, 
t  la  température  finale  de  Teau, 
et  8  l'excès  de  t  sur  la  température  primitive, 

on  aura,  comme  on  sait,  la  relation  suivante  : 

C.p.(T— «)  =  mO, 

ouc(T-o=y;  (t) 

et,  dans  le  cas  d'une  substance  fondue,  si  T  est  la  tempé- 
rature du  point  de  fusion,  T  celle  de  la  masse  en  fusion, 
L  la  chaleur  latente  de  fusion,  G  et  G'  les  chaleurs  spéci- 
fiques moyennes  avant  et  après  la  fusion, 

• 

C(T  — l)  +  L  +  C'(r— T>=^.  (a) 

Ges  expressions  permettraient  de  calculer  les  températures, 
si  l'on  connaissait  les  valeurs  spécifiques,  ou  réciproque- 
ment les  chaleurs  spécifiques  si  l'on  connaissait  les  tem- 
pératures ;  malheureusement  on  tourne  en  réalité  dans  un 
cercle  vicieux  :  on  ne  connaît  exactement  aucun  des  deux 
termes.  Mais,  à  l'aide  de  quelques  valeurs  approchées,  nous 
essayerons  pourtant  d'arriver  à  des  nombres  qui  peuvent 
avoir  une  certaine  utilité  dans  la  pratique  industrielle. 


Gela  dit,  passons  aux  expériences  proprement  dites. 
I.  —  Expériences  sur  les  quantités  de  chaleur  que  possèdent 

LES  fontes  a  la  SORTIE  DES  HAUTS-FOURNEAUX  ET  DES  CUBILOTS. 

A  l'usine  de  l'Horme,  j'ai  fait  quelques  essais  sur  la  fonte 
grise  de  moulage.  La  chaleur  est  différente  selon  que  la 
fonte  est  prise  au  trou  de  coulée  des  hauts-fourneaux, 
dans  le  bas  de  l'avant-creuset,  ou  bien  vers  le  haut  sous  la 
couverte  de  laitiers.  Dans  le  premier  cas,  la  fonte  est  re- 


PAR  LA  FONTE,   LES  LAITIERS  ET   LES   ACIERS.         sSl 

froidte  par  le  contact  prolongé  des  parois;  tandis  que  la 
température  de  la  fonte,  prise  vers  le  haut  du  creuset,  doit 
se  rapprocher  de  celle  qui  est  développée  dans  la  région 
de  fusion,  au  bas  de  l'ouvrage. 

Le  haut-fourneau  avait  une  allure  chaude  ;  la  fonte  était 
graphiteuse  et  d'une  teinte  presque  noire  ;  le  laitier  blanc, 
très-basique,  h  48  p.  loo  de  chaux. 

N*  I .  Dans  une  première  expérience,  on  a  pris  la  fonte, 
dans  le  haut  du  creuset,  sous  la  couche  de  laitier. 

On  a  eu 

et,  pour  le  poids  de  l'eau, 

m  =  18785»". 

Il  en  résulte,  pour  le  nombre  de  calories,  par  unité  de 
poids  de  la  fonte,  —  =  99a  calories. 

N"  2.  La  même  fonte,  prise  au  trou  de  coulée,  vers  le  bas 
de  Tavant-creuset,  a  donné  : 

p  =  Sa/i»",    0  =  4*,8o  ;    d'où  —  =  378  calories. 

N*"  3.  La  même  fonte,  refondue  au  cubilot  pour  la  fon- 
derie, a  été  essayée  deux  fois.  On  a  eu,  dans  le  premier 
esssai, 

p  =  i8o«'',7,    6  =  a^eo  ;    d'où  —  =  270  calories; 
dans  le  second, 

p  =  3û8»",    Ô  =  6%i;     d'où  — =  275      — 
Soit,  comme  moyenne.  .  •    272,5  cal. 

Dans  les  quatre  expériences,  la  fonte  était  assez  chaude 
et  graphiteuse  pour  que,  môme  après  le  brusque  refroi- 
dissement par  l'eau,  elle  soit  restée  grise. 
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• 

On  voit  cependant  que  la  fonte  refondue  au  cubilot  est 
moins  chaude  que  celle  qui  provient  du  haut-fourneau, 
surtout  lorsque  cette  dernière  est  prise  dans  le  haut  du 
creuset,  et  pourtant  sa  température  est  encore,  comme  nous 
le  verrons,  bien  supérieure  à  celle  de  son  point  de  fusion. 

N*  4*  A  l'usine  de  Terre-Noire,  j'ai  essayé  la  fonte  grise 
que  l'on  fait  couler  directement  du  haut-fourneau  dans  la 
cornue  Bessemer.  Elle  m'a  donné  : 

VM  A 

p  =  45a»",8,  6  =  6%7 ;     d'où  —  =  «78  calories. 

C'est  le  même  chiffre  que  celui  de  la  fonte  grise  de 
l'Horme,  provenant  du  fond  de  l'avant-creuset  (n*  2).  Le 
laitier  qui  accompagne  la  fonte  est  également  très-basique; 
il  renferme  entre  4&  et  5o  p.  100  de  chaux. 

À  Givors,  chez  MM.  Petin  et  Gaudet,  j'ai  opéré  sur  les 
fontes  de  deux  hauts-fourneaux  différents,  l'un  marchant 
en  fonte  grise  et  chaude  pour  Bessemer,  l'autre  en  fonte 
blanche  de  forge. 

N"*  5.  La  fonte  grise  m'a  donné.  .  .    aSo  calories; 
N*  6.  La  fonte  blanche 358      — 

Si  l'on  rapproche  ces  chiffres  des  précédents,  et  si  l'on 
se  rappelle  ce  que  j'ai  dit  sur  les  pertes,  dues  au  transport 
de  la  fonte  fondue  depuis  le  fourneau  jusqu'au  calorimètre, 
on  pourra  en  conclure  que  les  fontes  chaudes  doivent  pos- 
séder, au  moment  de  leur  arrivée  dans  le  haut  du  creuset, 
environ  290  à  3oo  calories,  ou,  en  tout  cas,  rarement 
plus  de  010  calories;  et  qu'à  la  suite  d'un  séjour  pro- 
longé dans  le  creuset  môme,  elles  ne  doivent  guère  retenir, 
à  l'instant  de  la  coulée,  au  delà  de  280  à  285  calories. 
Quant  aux  fontes  blanches,  elles  sont  toujours  moins 
chaudes  que  les  fontes  grises.  Dans  les  mêmes  drcon- 
stances  de  production,  elles  retiennent  en  général  20  ca- 
lories de  moins.  D'après  cela,  il  semble,  ainsi  que  je  le 
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faisais  pressentir  dans  la  note  additionnelle  à  mes  Éludes 
sur  les  AautS'-fourncaux  {*) ,  que  les  fontes  emportent  réel- 
lement, en  sortant  des  fourneaux,  moins  de  chaleur  que  je 
ne  l'avais  supposé.  Pour  les  fontes  grises^  on  doit  plutôt 
admettre  3oo  calories  au  lieu  de  33o.  Ce  chiiTre  de  3oo  ca- 
lories s'accorde  d'ailleurs  avec  les  nombres  trouvés  par 
MM.  Rinman,  Résal  et  Minary,  Dulait  et  Boulanger. 

Il  faut  néanmoins  de  nouvelles  expériencas  pour  pouvoir 
se  prononcer,  à  cet  égard,  d'une  façon  tout  à  fait  positive» 
Il  peut  y  avoir  d'assez  grandes  différences,  d'une  usine  à 
l'autre,  selon  l'allure  des  fourneaux  et  la  nature  de  la  fonte. 

If.  —  EXPÉRIERCES  SUR  LES  QUARTITÉS  DR  CHALEUR  POSSÉdArS 
PAR  LES  FORTES  RXFORDURS  AU  LARORATOIRE. 

Les  premières  expériences  ont  eu  simplement  pour  but 
de  comparer  les  chaleurs  que  l'on  peut  réaliser  au  fouF  à 
gaz  et  au  four  à  pétrole,  à  celles  que  possèdent  les  ma- 
tières fondues  sortant  d'un  haut-fourneau. 

N*  7.  La  fonte  Ressemer  de  Givors  (le  n*  6  ci-dessus), 
refondue  an  four  à  gaz  à  une  température  peu  supérieure 
au  point  de  fusion,  m'a  donné  ; 

p  =  i58«",    6  =  a%  17,    d'où  —  =  ^58  calories. 

N*  8.  Un  échantillon  de  fonte  grise  n*  3  de  Clay-Lane 
(Gleveland),  refondue  au  four  à  pétrole,  à  marche  peu 
chaude,  m'a  fourni  : 

p = a  75«",  10,    0  =  5«,9,    d'où  —  =  *i6o  Calories. 

N""  9*  La  fonte  miroitante  et  manganésifère  d'Eisenerz,  en 
Styrie,  a  été  fondue  au  four  à  gaz.  Elle  devient  fluide  comme 
de  l'eau,  et  reflète  alors  la  lumière  à  la  façon  de  l'argent 


(*)  Annales  des  mines,  1873,  tome  II,  p.  iiâ. 

Tome  IV,  1873.  16 


1\ 
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fondu.  Sensiblement  chauffée  au-dessus  du  point  de  fusion, 
elle  a  donné  : 

YltO 

p  =  417»",    6  =  6%89,    d'où  —  =  265  calories. 

N'  10.  Une  fonte  blanche  de  forge  du  Ghâtelet,  près 
Gharleroy,  a  donné  dans  le  four  à  pétrole ,  marchant  bien  : 

P  =  i6i*",5,    0  =  a*,A,  d'où  —  =  373  calories. 

C'est  à  peu  près  la  chaleur  d'une  fonte  grise  de  moulage 
de  l'Horme  coulant  du  cubilot. 

IIL   -—  EXPiRIENGES  ENTREPRISES  ElT  TUE  DE  LA  CHALEUR  LATENTE 

DES  FORTES. 

J'ai  fait  connaître  ci -dessus  le  procédé  suivi.  En  général, 
j'ai  eu  recours  au  four  à  gaz,  qui  permet  la  fusion  rapide 
des  fontes.  Dans  certains  cas,  j'ai  dû  prendre  la  moyenne 
de  deux  expériences  pour  avoir  la  chaleur  d'un  culot  de 
fonte  à  peine  figé.  Si  l'on  prend,  en  effet,  le  culot  dès 
qu'il  vient  de  se  figer  à  l'extérieur,  on  s'expose  à  l'avoir 
encore  fluide  au  centre;  et  si  l'on  attend  jusqu'^  la  solidi- 
fication complète  du  centre,  l'extérieur  se  trouve  alors  déjà 
sensiblement  refroidi.  11  faut  donc  opérer  successivement  en 
se  plaçant  dans  les  deux  conditions  extrêmes,  puis  prendre 
la  moyenne  des  résultats. 

Voici  d'abord  les  expériences  faites  en  vue  des  chaleurs 
latentes  des  fontes  grises. 

a)  Nombre  de  catories  possédées  par  les  fontes  sur  le  point 

de  se  figer. 

N*  11.  Fonte  grise  du  Gleveland  : 

4mA  CftI 

p  =  aii5»",    e  =  3%i6,    d'Où  — =a4i,6. 

p 

N**  la.  Fonte  truitée  grise  : 

p  =  aSo»",    6  =  3%75 ,    d'où  —  =  a45,7. 

r 
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N*  i5.  Fonte  grise  â*Auclain  (Cleveland)  : 

p  =z  i83^,     e  ==  ftO,ûo,    d'où  —  =  aû6,5 


Moyenne  des  trois  fontes.  .  .    3/iA,5 

b)  Nombre  de  calories  retenues  par  les  fontes  grises 
immédiatement  après  leur  solidilicalion. 

N*  i4.  Fonte  grise  d'Auclain  (Cleveland)  : 

p  =  i95P-,    e  =  a%3i,    d'où— =  aai,4 

N*  i5.  Fonte  grise  très- tenace,  au  bois: 

p=  i46»",7,     0  =  i%75,     d'où  —  ==  aaa,o 


Moyenne* 931,7 

Par  saite,  la  chaleur  latente  des  fontes  grises  serait  égale 
à  a44i6 —  221,7,  soit  22**',8.  Mais  le  chiffre  réel  est 
évidemment  plus  élevé.  Les  fontes  grises ,  comme  je 
l'ai  dit,  passent  graduellement  de  l'état  solide  à  l'état 
fluide.  Eu  réalité,  leur  chaleur  latente  doit  pour  le  moins 
être  de  25  calories. 


Passons,  en  second  lieu,  aux  expériences  propres  à  four- 
nir la  chaleur  latente  des  fontes  blanches.  J'ai  opéré  plus 
particulièrement  sur  des  fontes  blanches  pures ^  qui  pas- 
sent brusquement  de  l'état  fluide  à  l'état  solide. 

a)  Nombre  de  calories  possédées  par  les  fontes  blanches 

sur  le  point  de  se  figer, 

K*  16.  Fonte  blanche  miroitante  d!Eisenerz  (Styrie)  : 

Ail  tm 

P  =  365«",    6  =  4%û6,    d*où  —  =228  calories. 

r 
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N*  17.  Fonte  blanche  de  Longicy  au  coke,  légèrement 
phosphoreuse  : 

p  =  1 56«" ,    6  =  i*,88,    d'où  —  =  296  calories. 

T«l*  18.  Même  fonte  blanche  de  Longwy,  refondue  une 
seconde  fois,  et  probablement  un  peu  affinée  : 

p  =  i4o»",    6  =  i%5o,    d'où  —  —  335  calories. 

Moyenne aa9««*-,7 

On  voit  par  ce  chiflre,  comparé  à  celui  de  244''*^&»  fourni 
par  les  fontes  grises,  que  celles-ci  exigent  i4''*\8  de  plus 
pour  se  fondre. 

b)  Nombre  de  calories  retenues  par  les  fontes  blanches 
immédiatement  après  leur  solidificaiion, 

N*  19.  Fonte  blanche  miroitante  d'Eisenerz  : 

p=i3a»",    0=i«,35,    d'où  — =  191,1 

N""  20.  Même  fonte  blanche  d'Eisenerz  : 

P=   99*"»    6=i%oa,    d'où— 1=191,0 

r^""  2 1 .  Fonte  blanche  du  Châteiet  (Charleroy) ,  moins 
pure  et  repassant  moins  brusquement  à  l'état  solide  que  la 
précédente  : 

p  =  i68»-,5,    6  =  i%8a,    d'où  —  =  ao3,o  (♦) 
Moyenne 195,7 

Ce  qui  donne,  pour  la  chaleur  latente  des  fontes  blanches, 
229,7  —  195,7  =  34  calories. 


(*J  Ce  chllTre,  relativement  élevé,  est  dû  à  rincomplète  solidifi- 
cation de  la  fonte  du  Ch&telet,  qui  n'est  pas  aussi  pure  que  celle 
d'Eisenerz. 
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Ce  chiffre,  comme  cela  était  à  prévoir,  est  plus  élevé 
que  la  chaleur  latente  des  fontes  grises,  ou  du  moins  que 
le  nombre  de  22**',8  donné  par  l'expérience,  mais  qui  ne 
saurait  représenter,  comme  je  Tai  dit,  la  véritable  chaleur 
latente  de  ces  fontes,  puisqu  elles  restent  encore  molles 
après  être  figées. 

IV.   —  EZPJBRIIHCES  RELATIVES  A   LA  CBALBUR  DE  FOSION 
ET  LA  CHALEUR  LATENTE  DES  LAITIERS. 

J'ai  essayé  vainement  de  déterminer  la  chaleur  que  pos- 
sèdent les  laitiers  des  fontes  gri$e$  à  leur  sortie  des  hauts- 
fourneaux,  du  moins  lorsque ,  comme  à  l'Horme  et  à  Givors, 
ces  laitiers  sont  très-calcaires.  Dès  qu'on  les  coule  dans 
l'eau  du  calorimètre,  ils  viennent  surnager  sous  forme  de 
pierre  ponce  incandescente.  Il  s'en  dégage  des  gaz,  et  beau- 
coup de  chaleur  s  échappe  alors  en  pure  perte.  Les  sulfures 
de  calcium  et  de  manganèse,  en  dissolution  dans  les  lai- 
tiers basiques,  sont  décomposés  par  l'eau  avec  dégagement 
d'hydrogène  sulfuré.  Le  même  accident  ne  se  produit  pas 
avec  les  laitiers  plus  siliceux  des  fontes  de  forge,  qui  n'ont 
pas  la  propriété  de  dissoudre  les  sulfures,  ni  même  avec 
les  laitiers  basiques  refondus  au  four  à  pétrole.  Dans  ce 
dernier  cas,  les  sulfures  sont  oxydés  par  l'air,  au  moment 
de  la  refonte,  et  l'eau  n'est  plus  décomposée.  Les  laitiers 
se  grenaillent  tranquillement  et  se  transforment  en  globules 
compactes  vitreux  sans  la  moindre  apparence  ponceuse. 

Par  les  motifs  que  je  viens  de  sigmiler,  je  n'ai  pu  déter- 
miner, dans  les  usines  mêmes,  que  la  chaleur  d'un  laitier 
de  fonte  de  forge,  de.  celui  qui  accompagnait  la  fonte  de 
Givors,  ci-dessas  notée  sous  le  n""  6  ;  il  m'a  donné  : 

N-  aa.    p  =  a56«'',io,    6=:5*,a,    d'où  —  =  ùai  calories. 

P 

Ce  laitief  contient  47*5  p.  loo  de  silice  et  3i»5  p.  loo  de 
chaux,  taudis  que  celui  de  la  fonte  grise  Bessemer  renferme 


i 
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35  à  36  p.  100  de  silice  sur  4^  à  5o  p.  loo  de  cbaux.  Le  lai- 
tier de  la  fonte  de  forge  se  présente,  après  le  grenaillage 
dans  le  calorimètre,  sous  forme  de.  globules  noirs  vitreux. 
Ne  pouvant  essayer  directement  le  laitier  de  la  fonte  Besse- 
mer  de  Givors,  j'en  ai  refondu  un  certain  poids  dans  un 
creuset  de  platine,  chauffé  pendant  deux  heures  au  four  à 
pétrole.  Deux  expériences  successives  m'ont  donné  : 

N*  20.    p  =  8/i8",o    6  =  i%8i,    d'où  —  =  Zio5  calories. 
N*»  au.    p  =  ôy^^jS,    0  =  i*,4a,    d'où  —  =  &oi  calories. 

Moyenne /io3  calories. 

Le  laitier  grenaille  se  présentait  sous  forme  de  globules 
vitreux,  jaunes  dorés,  transparents.  Ce  chiffre  de  4o3  calo- 
ries est  moins  élevé  que  celui  que  nous  venons  de  trouver 
pour  le  laitier  de  forge  à  la  sortie  du  haut-fourneau,  et  ce- 
pendant il  est  certain  que  l'allure  pour  fonte  Bessemer  est 
plus  chaude.  On  peut  donc  simplement  conclure  de  là  que 
le  four  à  pétrole  n'était  pas  aussi  chaud,  du  moins  dans 
cette  expérience,  que  l'ouvrage  du  haut-fourneau,  et  en  effet 
le  laitier  refondu  était  certainement  moins  fluide  en  coulant 
du  creuset  de  platine  que  du  trou  de  percée  du  haut-four- 
neau. 

Au  reste,  le  four  à  pétiole  peut  développer  aussi  une  cha- 
leur plus  élevée.  Dans  une  autre  expérience,  j'ai  refondu  un 
lailier  blanc  cristallin  de  Swartnâss*  en  Suède,  qui  est  ma- 
gnésien et  bisilicaté.  Il  coulait  facilement,  s'étirait  en  iils 
longs,  et  a  donné,  dans  l'^au,  des  larmes  transparentes  d'un 
beau  vert  émeraude.  Les  éléments  de  l'expérience  sont  les 
suivants  : 

N»  25.    p  =  1 15»",5,    0  =  î»%67,    d'où  —  =  li^U  calories. 

Ce  chiffre  ne  doit  pas  être  fort  éloigné  de  celui  qui  corres- 
pond à  la  température  des  hauts-fourneaux  au  bois,  car 


■  ■■■■«    '^ 
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M»  Rinman  indique  4^0  calories  pour  un  laitier  analogue  et 
44^  calories  pour  la  chaleur  la  plus  élevée,  constatée  dans 
ses  expériences. 

Mais  les  hauts-fourneaux  au  coke,  à  laitiers  basiques,  sont 
certainement  plus  chauds  ;  et  pourtant  je  ne  puis  croire  que 
ces  laitiers  retiennent  plus  de  5oo  calories,  puisqu'ils  fon- 
dent, et  peuvent  même  facilement  couler,  en  ne  possédant 
que  4oo  calories. 

De  nouvelles  expériences  sont  cependant  nécessaires,  et 
je  me  propose  de  les  renouveler  bientôt  ;  toutefois,  je  le 
répète,  je  ne  puis  admettre,  d'après  les  chiffres  ci-dessus 
trouvés,  que  les  laitiers  de  fonte  grise,  même  chaude,  tien- 
nent plus  de  5oo  calories. 

MM.  Dulait  et  Boulanger  ont  trouvé  435  calories  pour  le 
laitier  d'une  fonte  d'affinage  et  49s  pour  celui  d'une  fonte 
de  moulage. 

J'ai  signalé  les  difficultés  et  même  l'impossibilité  de  la 
détermination  de  la  chaleur  latente  des  laitiers ,  le  passage 
de  l'état  fluide  à  l'état  solide  étant  trop  graduel.  J'ai  cepen- 
dant entrepris  une  expérience  dans  ce  but,  afin  d'avoir  au 
moins  une  idée  approchée  de  la  valeur  de  cet  élément. 

Le  laitier  blanc  cristallin  de  Swartnâss  a  été  chauffé  jus- 
qu'à ramollissement  au  four  à  gaz,  et  précipité  en  cet  état 
dans  le  calorimètre.  On  a  eu  : 

N*  a6.    p  =  i/ia»",5,    6  =  a*,68,    d*où  —  =  54o  calories. 

En  rapprochant  ce  chiffre  des  4^4  calories  trouvées 
comme  chaleur  de  fusion,  on  en  peut  conclure  que  la  cha- 
leur latente  est,  en  tout  cas,  bien  inférieure  à  la  différence 
de  94  calories  ;  car,  d'une  part,  dans  la  première  expérience, 
le  laitier  fut  réellement  porté  notablement  au-^iessus  du 
point  de  fusion,  et,  dans  la  seconde,  il  commençait  à  peine 
à  se  ramollir  le  long  des  arêtes  aiguës  du  fragment.  Puisque 
le  lûtier  fondu  n""  24  ne  possédait  que4oi  calories,  et  que 
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le  ramollissement  total  du  laitier  n"*  26  ne  pouvait  guère 
avoir  lieu  au-dessous  de  35o  calories,  on  voit  qu'il  est  diffi- 
cile d'admettre  plus  de  5o  calories  pour  la  chaleur  latente 
réelle  des  laitiers. 

A  l'appui  de  cette  assertion,  je  mentionnersd  deux  ezpé« 
riences  faites  sur  les  chaleurs  de  fusion  de  scories  bisilica- 
tées,  obtenues  dans  l'usine  Verdie  de  Firminy  au  four  Sie- 
mens-Martin. Ces  scories,  riches  en  manganèse,  proviennent 
du  traitement  ordinaire  de  fontes  pures,  pour  acier  doux,  par 
des  additions  de  fer  puddlé  et  de  minerais  de  manganèse. 

Diaprés  une  analyse  que  je  fis  exécuter  au  bureau  d'essai 
de  l'École  des  mines,  elles  se  composent  de  : 

SUice. 55,90 

Alumine. 3,35 

Protoxyde  de  fer 11,80 

Protoxyde  de  manganèse s6,G6 

Chaux,  magnésie,  etc.  (par  dlflérence).  .  ,  •  à,5i 

100,00 
£lles  sont  cristallines  et  de  couleur  brune. 
Lors  d'une  première  expérience,  la  scorie  a  été  refondue 
dans  un  creuset  de  platine  et  coulée  dans  le  calorimètre 
au  moment  où  elle  allait  se  figer.  Elle  se  présente  alors 
sous  forme  de  grenadlles  vitreuses  foncées.  Ou  a  eu  : 

mO         ^* 
«•«7.    p«=89«",     e=i%96,     d'où  —  =  4i3,7. 

Dans  une  deuxième  opération,  la  même  scorie  a  été  sim- 
plement ramollie  au  four  à  gaz,  et  jetée  en  cet  état  dans  le 
calorimètre.  Les  éléments  sont  : 

N*  aS.    p  =  107»",    0  =  a»,a7,    d'où  —  =  568,o, 

«al. 

Ce  qui  donne  nne  différence  de.  .  .  .    ik5,7, 

comme  valeur  approximative  de  la  chaleur  latente  de  cette 
scorie. 
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On  voit  par  le  chiffre  de  4i3  calories,  rapproché  de  ceux 
des  eipériences  n""*  22  à  25,  que  ces  scories  peu  calcaires 
du  four  Martin  ne  sont  guère  plus  fusibles  que  les  laitiers 
des  hauts-fourneaux,  malgré  la  teneur  assez  élevée  en 
oxydes  de  manganèse  et  de  fer.  Par  contre,  les  scories  des 
fours  de  réchauffage  des  usines  à  fer,  tenant  au  maximum 
3o  à  35  p.  100  de  silice,  sont  beaucoup  plus  fusibles.  Une 
scorie  ferrugineuse  pareille  a  fondu  facilement  au  four  à 
gax,  et  a  passé  brusquement  de  l'état  très-fluide  à  Tétat 
solide. 

Elle  est  à  grandes  lames  cristallii)es,  d'un  gris  noir  mé- 
tallique et  donne,  par  sa  coulée  dans  Teau,  une  masse 
vitreuse  d'un  noir  de  jais. 

Une  première  expérience  m'a  donné,  pour  la  chaleur  de 
la  scorie  près  de  se  figer  : 

fiiO 
Ko  ag.    p  =  iû.j»",5,    6  =  a^jûo,    d'où  —  =  3i6  calories, 

et  une  seconde,  dans  les  mêmes  conditions  de  température  : 

mO 
N*  3o.    p=  loû»",     6  =  i*,76,     doù  —  =  Sig  calories. 

On  Toit  par  là  que  même  ces  scories  exigent,  pour  se 
fondre,  plus  de  chaleur  que  la  fonte,  et  que  leur  chaleur 
spécifique,  comme  celle  des  laitiers,  est  notablement  plus 
élevée  que  celles  des  fontes  et  des  fers. 

Je  citerai  ici,  à  titre  de  simple  renseignement,  un  essai 
fait  sur  un  fragment  de  brique  réfractai re  de  Ghoisy-le-Roi. 
On  l'a  chauffé  dans  le  four  à  gaz  jusqu'au  point  de  fusion 
de  la  fonte  blanche.  Les  éléments  de  l'expérience  sont  : 

N*  3i.    p=^  363»",6,    0  =  6%4,    d'où  —  =  287  calories. 

Cette  expérience  prouve  que  l'argile  réfractaire  aussi  a 
une  chaleur  spécifique  plus  considérable  que  le  fer. 
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V.  —  Expériences  relatives  a  la  chaledr  de  fusiok  de  l'acier. 

A  l'usine  de  Terre-Noire,  en  octobre  1872,  j'ai  opéré  sur 
l'acier  Bessemer  et  l'acier  Martin,  sortant  des  appareils  de 
fabrication  lors  de  la  coulée  ordinaire.  L'acier  Bessemer  était 
chaud  et  doux  ;  on  l'a  obtenu  avec  de  la  fonte  passablement 
siliceuse,  dans  une  opération  de  longue  durée  et  avec  simple 
addition  de  ferro-manganëse,  jeté  froid  dans  la  cornue  vers 
la  fin  du  travail. 

N"*  32.  Les  éléments  de  l'expérience  sont  : 

p  =  a43«",8,  6  =  A%o,  d'où — =3o8  calories. 

L'ader  Martin  paraissait  moins  chaud  que  l'acier  Bes* 
semer.  Il  est,  au  reste,  comme  ce  dernier,  principalement 
destiné  à  la  fabrication  des  rails. 

N*  33.  L'expérience  m'a  donné  : 

p  =  66o»",7,   e  =  8%6,  d'où  ^  =  a88  calories. 

Ce  dernier  résultat  me  parait  cependant  un  peu  faible,  eu 
égard  surtout  aux  3o8  calories  de  Tacier  Bessemer.  Il  faut 
l'attribuer  au  poids  trop  considérable  de  matière  employée 
dans  l'essai  calorimétrique,  ce  qui  a  entraîné  un  plus  fort 
dégagement  d'hydrogène  et  un  plus  grand  excès  de  tempé- 
rature de  l'eau  du  calorimètre,  d'où  une  perte  plus  sensible 
de  chaleur.  C'est  une  expérience  à  refaire.  II  est  peu  pro- 
bable que  l'acier  ordinaire  retienne  beaucoup  moins  de 
3oo  calories  à  l'état  fondu.  C'est  du  moins  ce  qui  semble 
résulter  de  l'expérience  suivante. 

N""  34.  On  a  fondu  au  four  à  péti'ole,  au  bout  de  trois 
heures  de  feu,  un  certain  poids  d'acier  en  barres,  préparé 
sous  mes  yeux,  à  Langley-Mill,  par  le  procédé  Heaton  (*). 

(*)  C'est  l*acier  de  la  quatrième  opération  faite  avoc  de  la  fonte 
de  LoDgwy.  Annales  des  mines,  1869,  tome  XVi,  p.  319. 
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C'est  de  l'acier  à  o,oo35  de  carbone  et  o,oo95  de  phosphore. 
Les  éléments  de  fessai  sont  : 

p  =  3o5«",    0  =  /li',86,    d*où  —  =  999  calories. 

Ces  essais  sur  la  fusion  de  l'acier  sont  encore  insuffisants  ; 
je  compte  les  multiplier,  mais  déjà  on  en  peut  conclure 
que  si  l'acier  fondu  retient  plus  de  chaleur  que  la  fonte 
simplement  refondue,  sa  température  n'est  cependant  guère 
plus  élevée  que  celle  da  la  fonte  grise  sortant  d'un  haut- 
fourneau  à  allure  très-chaude. 


Les  expériences  suivantes  ont  été  faites  en  vue  de  déter- 
imner  le  nombre  de  calories  correspondantes  à  certains  de- 
grés de  température  du  fer,  appréciés  par  les  diverses 
nuances  de  la  couleur  du  feu,  admises  dans  les  ateliers. 

N*  35.  On  a  chauffé  un  fragment  d'acier  Heaton  étiré, 
chauffé  au  four  à  gaz  jusqu'à  la  température  du  rouge  cerise 
franc  {*).  Les  données  de  Texpérience  sont: 

mO 
p  =  aa5«",    0  =  a»,oo,    d'où  —  =  167  calories. 

N*  56.  Le  même  fragment,  chauffé  jusqu'à  l  orange  foncée 
m'a  donné  : 

p  =  225*",    0  =  2'',3a,   d'où  —  =  196  calories. 

N»  ly.  Un  autre  fragment  d'acier,  chauffé  à  la  tempéra- 
ture la  plus  élevée  du  four  à  gaz,  à  Yorange  clair  passant 

au  blanc^  a  fourni  : 

mO  ^i- 

p  =  /iii*'»,    0  =  /i-,63,    d'où— =  211,6. 

C'est  une  température  peu  supérieure  à  celle  de  la  fusion 
des  fontes  grises. 


^*)  C'est  l'éciitiutUlon  n*  1,  que  m'avait  adressé  M.  Fairbairn. 
[Voir  ies  Annales  des  mines,  tome  XVil,  p.  35i,  année  1870.) 
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N"  38.  Une  fonte  blanche,  à  demi  offinée^  a  été  jetée  dans 
le  calorimètre  (après  avoir  subi  la  fusion  au  four  à  pétrole) , 
au  moment  où  elle  venait  de  se  figer. 

L'expérience  a  donné  : 

^n  A 

p  =  62«",5,    0  =  o',78,    d'eu  —  =  a53  calories. 

C'est  une  température  plus  élevée  que  celle  du  point  de 
solidification  des  fontes  grises. 

VI.  —  COHSÉQUENCES  DÊDDITES   DES  EXPÉRIENCES  PRÉCÉDENTES. 

Voyons  maintenant  jusqu'à  quel  point  les  divers  nom- 
bres, que  nous  venons  de  trouver,  s'accordent  avec  ce  que 
l'on  sait  des  températures  de  fusion  et  des  chaleurs  spéci- 
fiques du  fer,  de  la  fonte  et  des  aciers. 

D'après  Dulong  et  Petit,  la  chaleur  spécifique  moytnne 

du  fer  doux  est  de  :  • 

o,io88  centre  o*  et  loo*. 
eto,i3i8  entre  o*  et  3oo*; 

soit,  pour  doo"",  une  différence  de  o,oi3o;  et,  par  suite, 
par  100^,  une  augmentation  de  o,oo65. 

D'autre  part,  M.  Person  (*)  a  trouvé,  pour  la  chaleur 
spécifique  moyenne  du  fer,  entre  o*  et  iooo%  le  nombre 
0,1710,  ce  qui  donne  : 

Pour  900*  une  dififérence de  0,062a , 

ou  par  100*  un  accroissement  moyen  de  0,0069; 

par  suite,  environ  0,007  d'accroissement  par  lOo*  pour  les 
limites  supérieures  de  loSo"*  à  noo°,  qui  représentent, 
d'après  Pouillet  (♦*) ,  les  températures  de  fusion  (au  ther- 
momètre à  air)  des  fontes  blanches.  Eh  bien,  appliquons 


(*)  Annales  de  physique  et  de  chimie^  3»  série,  tome  XXIV. 
(*•)  Comptes  rendus^  tome  1(1. 
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ces  données  aux  nombres  de  calories  cî-dessus  rapportés. 
Admettons  comme  chaleur  spécifique  moyenne  du  fer  entre 
o*  et  11  oo",  le  nombre  que  nous  venons  de  trouver,  soit 

0,1710  +  0,007  =  o»i7^» 

et  introduisons  cette  valeur  de  G  dans  la  formule  (1)  de 
la  page  aSo,  nous  aurons  : 

mO 

^         '      0,178 

Or,  au  moment  de  la  solidification,  la  fonte  miroitante 
d'Eisenerz  (n""  19)  renferme  193  calories;  nous  aurions 
donc,  pour  cette  fonte, 

Et,  comme  l'eau  du  calorimètre  a  en  général  une  tempé- 
rature de  i5**  à  so""  vers  la  fin  des  expériences,  on  peut 
poser  ^  ==  i8®;  ce  qui  donne  T  =  io55*. 

La  fonte  moins  fusible  du  Ghâtelet  (n'^si)  donnerait,  de 
la  même  manière  : 

(T  — r)=-^=:  ii4o^;    d'oùT=naa% 
0,178 

On  voit  que  ces  nombres  s'accordent  assez  bien  avec  les 
températures  trouvées  par  Pouillet.  Mais,  d'un  autre  côté, 
M.  Regnault  a  constaté  que  la  chaleur  spécifique  des  fers 
augmentait  avec  le  degré  de  carburation  (*)•  A  la  tempéra- 
ture ordinaire,  c'est-à-dire  entre  o*"  et  100*,  il  a  trouvé  pour 
la  chaleur  spécifique  : 

Du  fer  doux 0,1 138 

De  racler 0,1  igo 

Dq  fin-métal 0,1270 

De  la  fonte  blanche 0,1998 

(^}  Annales  de  physique  et  de  chimie^  5*  série,  tome  LXXIII,  p.  dj. 
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Il  semble  donc  qu'aux  températures  élevées  de  looo''  à 
isoo**,  la  chaleur  spécifique  des  fontes  pourrait  être  un  peu 
supérieure  au  chiffre  de  0,178,  ce  qui  donnerait  alors  des 
températures  de  fusion  plus  faibles  que  celles  qui  résultent 
des  expériences  de  Pouillet»  On  se  rapprocherait  ainsi  des 
chiffres  moins  élevés  de  M.  E.  Becquerel,  qui,  pour  la  fusion 
de  l'argent,  a  trouvé  {*)  : 

960*  au  lieu  des  1000*  de  Pouillet, 
et,  pour  l'or,  loga*     —     des  noo*        — 

Mais,  comme  je  désire  faire  ressortir  plutôt  les  températures 
relatives  que  les  températures  absolues,  je  conserverai,  du 
moins  pour  le  moment,  les  chaleurs  spécifiques  ci-dessus 
trouvées,  d'après  les  données  de  MM.  Dulong  et  Petit,  et 
Person.  Or,  si  l'on  applique  ces  données  aux  fontes  grises^ 
on  trouve  également  une  température  de  fusion  qui  s'ac- 
corde assez  bien  avec  celle  de  Pouillet.  Ainsi,  d'après  ce 
savant,  les  fontes  grises  fondent  vers  1200"*;  d'autre  part, 
la  chaleur  spécifique  moyenne  du  fer  est,  dans  ces  condi- 
tions, de 

0,171  +  a  X  O|007  =  o,i85; 

donc  on  aurait,  pour  les  fontes  grises, 


(T-0  = 


mO 

P 
0,1 85* 


Or,  la  moyenne  des  expériences  n""*  i4  et  i5  donne  pour 

^^  ..i 

—  =  22 1"*-, 7; 

p  ' 

d'où  (T  — 0=^^=1198-,    ouT=ii8o»; 

{*)  Annales  de  physique  et  de  chimie^  3*  série,  tome  LXVIII, 
p.  /ko.  On  peut,  d'auire  part,  remarquer  ici  que  MM.  Sllbermann 
et  Jacqueiain  ont  au  contraire  trouvé  des  valeurs  plus  élevées, 
3*  série,  tome  XXIV. 
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soit  125*  de  plus  que  la  température  de  fusion  des  fontes 
blanches  pures. 

Le  rouge  cerise  franc  est  compris,  d'après  Pouillet,  entre 
900''  et  loeo"".  On  aurait  donc»  vers  cette  température, 
comme  chaleur  spécifique  moyenne  : 

0,171  —  0,0035  =  0,1675, 

mO 

et(T— 0=      ^ 


0,1675 

Mais  l'expérience  n""  35  a  donné,  dans  ces  conditions  : 

Î5?  =  167  calories  ;     d'où  (T  -  r)  =  ^i^  =  997- , 
soit  T  =  979\ 

Le  n'  36  fournit  de  même  194  calories  à  la  température 
de  r orange  foncé,  correspondant  à  iioo»  d'après  Pouillet. 
Or,  la  formule  (1)  donne,  dans  ce  cas  : 

{T  —  0  =  -!^  =  1090°,     ou  T  =  107a*. 

0,178 

On  voit  donc  que  l'accord  est  assez  satisfaisant,  et  pour- 
tant l'expérience  n"  87,  comparée  à  la  moyenne  des  n*'  i4 
et  i5,  prouve  bien  qu'aux  températures  élevées,  comme 
à  la  température  ordinaire,  la  chaleur  spécifique  de  la  fonte 
est  réellement  supérieure  à  celle  de  l'acier.  On  voit,  en  effet, 
qu'à  la  chaleur  de  l'orange  clair,  où  la  fonte  grise  fond  faci- 
lement, l'acier  n'a  absorbé  que  2 1  l'^sG,  tandis  que  la  fonte 
grise  récemment  figée  en  possède  221,7.  Toutefois,  n'ou- 
blions pas  que  si  la  chaleur  spécifique  de  la  fonte  est  plus 
élevée,  cela  tient  précisément  à  la  circonstance  que  le  métal 
commence  à  se  désagréger  bien  avant  de  devenix*  fluide. 
C'est  là  aussi,  comme  je  l'ai  dit,  le  motif  de  la  chaleur 
latente  si  faible  des  fontes  grises. 
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En  tous  cas,  on  peut  conclure  de  ce  qui  précède  que  nos; 
expériences  calorimétriques,  sur  la  chaleur  de  fution  des 
fontes,  s'accordent  assez  bien  avec  les  températures  de  fu- 
sion trouvées  par  Pouillet. 

Cherchons,  en  second  lieu,  à  évaluer  les  températures  que 
possèdent  les  fontes  à  la  sortie  des  hauts-fourneaux.  Re«- 
prenons,  à  cet  effet,  la  formule  (s)  de  la  page  aSo,  à  savoir  : 

C  (T  —  0  +  L  +  C  (r  —  T)  =  —, 

p 

où  —  représente  le  nombre  de  calories  possédées  par  les 

fontes  au  moment  de  la  coulée. 

T  la  température  de  fusion  de  la  fonte  ; 

T  la  température  de  la  fonte  lors  de  la  coulée  ; 

t  la  température  de  l'eau  du  calorimètre  à  la  fin  de  l'ex- 
périence ; 

G  et  G  les  chaleurs  spécifiques  moyennes  des  fontes  so- 
lides et  fondues  ; 

enfin  L  la  chaleur  latente  des  fontes. 

Observons  d'altord  que  le  terme  C(T — t)  +L  est  connu, 
d'après  ce  qui  précède  ;  c'est  le  nombre  de  calories  que  pos- 
sèdent les  fontes  fondues  sur  le  point  de  se  figer.  La  videur 
moyenne  de  ce  terme  est,  d'après  nos  expériences,  de 

ftMMi-,5  pour  les  fontes  grises, 
et  de  a99<*'-,7  pour  les  fontes  blanches. 

Si  nous  représentons  ce  terme  par  B,  nous  aurons  : 

ou  C'0'=— —  B,      *  (5| 

en  désignant  par  0'  l'excès  de  température  sur  le  point  de 
fusion. 
Malheureusement,  on  ne  connaît  pas  G',  la  chaleur  spé- 


i 
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e^ue  moyenne  de  la  fonte  fondue,  correspondant  à  l'ex- 
cès de  température  V.  On  sait  seulement,  par  les  expé- 
riences de  M.  Person,  que,  dans  le  cas  des  métaux,  G  est 
en  général  un  peu  supérieur  à  G,  mais  que  la  différence  ne 
semble  pas  devoir  excéder  de  beaucoup  celle  qui  corres- 
pond à  la  simple  élévation  de  température.  Si  donc  la  va- 
leur de  G  est  comprise  entre  0,17  et  0,18  pour  les  fontes 
blanches  et  entre  o,  1 8  et  o,  1  g  pour  les  fontes  grises,  il  n'est 
pas  probable  que  G'  puisse  différer  beaucoup  de  0,20  dans 
le  premier  cas  et  de  0,21  dans  le  second  cas.  Voyons,  en 
tout  état  de  cause,  à  quelles  températures  on  arrive  dans 
cette  hypothèse. 

Prenons  d'abord  la  fonte  blanche  de  forge  de  Givors,  le 

n*  6,  qui  nous  a  donné  —  ==  268  calories. 

P 

La  formule  (3)  devient  alors  : 

C  e'  =  358  —  429,7  =  a8«»-,3, 

d'Où  0'  =  ^  =  ,4i%5, 

o,ao 

et,  par  suite,  r  =  0'  +  T  =  iûi%5  +  1  loo*  =  i24i%6, 

» 

valeur  qui  ne  doit  pas  être  fort  éloignée  de  la  réalité,  quoi- 
qu'elle soit  plutôt  un  peu  faible. 

On  sait  aussi,  d'après  ce  qui  précède,  que  les  fontes  blan- 
ches possèdent  en  général,  lors  de  leur  formation,  270  à 
s8o  calories.  Or,  si  l'on  partait  de  ce  dernier  chiffre,  on 
trouverait  : 

C  0'=  280—  2a9%7  =  5o«^-,3, 

d'où  6'  =  ^  =  a5i%    et  r  =  i56i*; 

o,ao 

ce  qui  est  à  peu  près  la  température  de  fusion  des  aciers 
ordinaires. 
D'autre  part,  la  fonte  grise  des  essais  n""*  2  et  4  nous  a 

donné  —  =  278  calories. 
P 
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La  formule  (5)  deviendrait  par  conséquent,  dans  ce  cas  ; 

a  0'  =  278  —  2ûû,5  =  5:"S5i 

d'où  8'=— =-.  i59%5, 

0,21 

et,  par  suite,  r  =  G'  4-  T  =  i59%5  +  1200  =  i359%5. 

Lorsque  enfin  Ics  fontes  grises  possèdent  5oo  calories,  ce 
qui  est  le  cas  des  allures  très-chaudes,  on  trouve  : 

C  0'  =  3oo  —  aiiû,5  =  55««»-,5, 
d'Où  6'  =  5Ë:5  =  a64'  ; 

et  T'  =  a64  +  iîioo  =  1/16/1', 

chiffre  plutôt  un  peu  faible,  puisque  le  fer  doux  fond  vers 
1 5oo*  d'après  Pouillet,  et  qu'une  barre  de  fer,  plongée  dans 
l'ouvrage  d'un  haut-fourneau,  est  rapidement  fondue.  La 
valeur  réelle  de  G  serait  donc  plutôt  un  peu  inférieure 
à  0,21. 

II  ne  nous  est  pas  possible,  pour  le  moment,  de  vérifier 
le^  températures  de  fusion  de  l'acier  ;  nous  remarquerons 
seulement  que  comnie  la  chaleur  spécifique  de  l'acier  est 
un  peu  plus  faible  que  celle  des  fontes,  on  peut  approxi- 
mativement apprécier  l'excès  de  température  de  l'ader 
fondu  sur  la  fonte. 

L'expérience  n"  Sa  nous  a  donné,  pour  l'acier  Bessemer  à 
Terre-Noire,  5o8  calories,  lorsque,  d'autre  part,  la  fonte, 
prise  dans  la  même  usine  au  moment  où  on  la  coulait  dans 
l'appareil  Bessemer,  n'a  donné  que  278  calories  (expérience 
n"  4).  L'excès  de  chaleur,  communiqué  au  métal  par  l'affi- 
nage, est,  par  suite,  de  3o  calories,  ce  qui  conduirait  à  une 
différence  de  température  de  iSo"",  en  admettant  o,ao  pour 
la  chaleur  spécifique  de  l'acier  en  fusion,  au  lieu  des  0,21 
admis  pour  la  fonte  grise.  Or,  comme  nous  vci.ons  de  trouver 
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iSSg'fS  pour  la  température  de  cette  fonte  à  5tjS  calories, 
OD  aurait  pour  Tacier  Bessemer  i5oo  à  l5lo^ 

D*un  autre  côté,  puisque  TexpérieDce  n"*  34  nous  a  donné, 
pour  l'acier  fondu  ordinaire,  299  calories,  tandis  que  la 
fonte  à  allure  très-chaude  peut  tenir  jusqu'à  3oo  calories, 
prise  dans  l'ouvrage  des  hauts-fourneaux ,  on  voit  que  1^ 
température,  dans  cette  pai*tie  de  l'appareil,  ne  saurait  dilTé- 
ler  beauœup  de  celle  d'un  four  de  fusion  pour  acier. 


Enfin,  en  ce  qui  concerne  les  laitiers,  cherchons  à  appré- 
cier leur  chaleur  spécifique  moyenne  aux  températures  éle- 
vées. 

On  admet  généralement  que  la  chaleur  spécifique  de 
l'argile  et  des  silicates  est  de  0,21  à  la  température  ordi- 
naire; mais  cet  élément  doit  croître  avec  la  température, 
comme  dans  le  cas  des  métaux. 

L'expérience  n""  3i  m'a  donné  pour  une  brique  réfractajre, 
chauffée  jusqu'à  la  température  de  fusion  des  fontes  blan- 
ches, 387  calories. 

En  prenant  1 1  oo""  pour  cette  température,  on  aurait  pour 
la  chaleur  spécifique  moyenne  de  l'argile,  entre  o  et  1  ioo% 
287  ^ 

1-  =  0,20. 
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Le  laitier  de  Swartnàss,  n"*  26,  chauffé  au  four  à  gaz  jus- 
qu'à faible  ramollissement,  a  donné  34o  calories.  C'est  une 
température  d'environ  1200'.  On  aurait  donc  pour  la  cha- 

leur  spécifique  moyenne  — —  =  0,28  (*). 

■        ■■  i      ■     ■  ...  Il  II  ,1.11  I  III  ■  w    m  ,m 

{*)  Ce  chiffre  diffère  peu  des  résultats  trouvés  par  le  D'Schints, 
dans  ses  recherches  sur  les  hauts-fourneaux.  Coaime  moyenne 
de  quatre  laitiers,  il  donne,  pour  la  chaleur  spécifique  vers  ioo% 
o,iâ77,  et  comme  accroissement  par  chaque  iou%  0,011^5,  ce  qui 
conduit,  pour  1200*,  au  nombre  0,1/^77  4-  w  x  0,011/^5  =  0,2756, 
chiffre  qui  doit  rester  un  peu  au-dessous  de  la  réalité,  à  cause  du 
ramollissement  des  laitiers  vers  laoo*. 
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D'autre  part,  les  34o  calories  peuvent  être  comparées  aux 
21 1'**-,6  de  l'expérience  n'  67,  donnée  par  une  barre  d'acier^ 
qui  fut  chauffée  dans  le  même  four  et  à  la  même  tempéra- 
ture; donc  la  chaleur  spécifique  du  laitier  doit  être  les 

—A--  =  1  607  de  celle  de  l'acier. 

En  comparant  de  même  les  258  calories  de  la  fonte  Besse- 
mer  de  Givors  (n""  7)  aux  4o3  calories  du  laitier  correspon- 
dant (o***  23  et  24)  «  on  trouve  : 

258         • 

« 

La  moyenne  de  ces  deux  rapports  est  de  1 ,584»  6t,  comme 

la  chaleur  spécifique  du  fer  est  égale  à  0,1 85  entre  o  et 

1200^,  on  aurait  finalement  pour  celle  du  laitier  entre  les 

mêmes  limites  : 

0,1 85  X  1,584  =  0,29. 

En  résumé  donc  la  chaleur  spécifique  moyenne  des  laitiers, 
aux  températures  élevées,  serait  de  0,28  à  0,29,  ou  à  peu 
près  les  |^  de  celle  du  fer. 

Ceci  confirme  indirectement  notre  conclusion  précédente, 
au  sujet  des  chaleurs  de  fusion  des  laitiers  ;  car,  si  les  fontes 
grises,  dans  les  allures  chaudes,  possèdent  3oo  calories  à 
la  sortie  des  hauts-fourneaux,  les  laitiers  correspondants 
ne  saursdent  en  contenir  plus  de  5oo,  puisque  le  rapport 

= —  =  1 , 1 66  est  déjà  un  peu  supérieur  au  rapport  réel  qui 

paraît  exister  entre  les  chaleurs  spécifiques  des  laitiers  et 
des  fontes  aux  mêmes  températures. 

Ces  divers  rapprochements  méritent  toutefois  confirma- 
tion ;  de  nouvelles  expériences  sont  encore  nécessaires  pour 
fixer  d'une  façon  positive  les  chaleurs  respectives  du  fer  et 
des  laitiers  ;  constatons  seulement,  en  terminant,  que  la  cha- 
leur spécifique  des  laitiers,  aux  températures  élevées,  est 


>■ 
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im  peu  plus  forte  que  celle  de  Targile  réfractaire  :  0,98  à 
0,29,  au  lieu  de  0,36,  ce  qui  est  dû  au  ramollissement 
graduel  des  laitiers  à  partir  de  11 00  à  13  00*. 

Ccncîusions.  —  Eu  résumé,  ce  premier  travail,  que  nous 
nous  proposons  de  poursuivre,  nous  permet  de  conclure  : 

1*  Que  les  fontes  grises  n'entraînent  en  général,  à  leur 
sortie  des  hauts-fourneaux,  que  280  à  286  calories;  mus 
qu'elles  possèdent  souvent,  au  moment  de  leur  arrivée  dans 
le  haut  du  creuset.  3oo  à  3 10  calories. 

s*  Que  les  fontes  blanches  possèdent  ordinairement,  dans 
les  mêmes  conditions  de  production,  30  calories  de  moins. 

3''  Que  les  fontes  grises^  sur  le  point  de  se       e«iori«f. 

/Iger,  retiennent  encore 244  ^  ^45 

et,  immédiatement  après  leur  solidification.  .     221  à  322 

4"*  Que  les  fontes  blanches^  sur  le  point  de  se 

figer^  possèdent 226  à  235 

et,  api'ës  la  solidification , 192  à  2o3 

Ce  qui  donne  pour  la  chaleur  latente  des 

fontes  blanches 32  à    34 

et  seulement  23  calories  pour  les  fontes  grises;  différence 
qui  provient  de  ce  fait'que  les  fontes  grises  impures  restent 
moUes  et  à  demi  désagrégées  après  leur  solidification,  tandis 
que  les  fontes  pures  se  figent  brusquement. 

5*  Que  la  chaleur  possédée  par  les  laitiers  est  à  peu  près 
égale  aux  |^  de  celle  que  retiennent  les  fontes  aux  mêmes 
températures  ;  c'est-à-dire,  dans  le  cas  des  fontes  grises  et 
au  moment  de  la  coulée,  au  maximum  5oo  calories;  et, 
dans  le  cas  des  fontes  blanches,  45o. 

6*  Que  la  chaleur  latente  des  laitiers  est  d'environ  5o  ca- 
lories. 

f"  Que  l'acier  Bessemer  gagne,  par  l'af&nage,  3o  calo- 
ries sur  la  chaleur  que  possède  la  fonte  ;  mais  que  l'acier 
ordinaire  ne  possède  bien  souvent,  à  l'état  fondu,  que 
Soo  calories. 
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8*  Que  lés  quantités  de  chaleur,  dont  il  vient  d'être  ques- 
tion, s'accordent  sensiblement  avec  les  températures  de  fu- 
sion déterminées  par  M.  Pouillet. 

C'est-à-dire,  que  les  fontes  blanches  fon- 
dent entre io5oetiioo* 

Les  fontes  gfmes  siliceuses  vers 1200' 

L'acier  ordinsûre  vers i35o  à  1400". 

Et,  Ton  peut  ajouter  : 

Que  les  fontes  blanches^  à  leur  sortie  des 
hauts- fourneaux 9  sont  à  la  température  de.  1 280  à  1  Soo'' 

Les  fontes  grises  entre i3ôo  à  i^bo'* 

•  Et  que  l'acier  Bessemer  atteint,  dans  la 
cornue^  au  moment  de  l'affinage,  pour  le 
moins «  .  « i5oo°. 


\ 
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NOTE 

SUR 

LA  CARTE  GÉOLOGIQUE  DÉTAILLÉE 

DE  LA   FRANGE  (*). 


lisi^rlque  et  déAnHIeii  dn  tniTall,  mede  de  |inkllc»4IOD. 


I.  —  Travaux  PRÉLiMiNAinES. 

La  Carte  géologique  détaillée  de  la  France  a  pour  but 
de  figurer  uniformément  pour  l'ensemble  du  pays  la  dis- 
tribution des  formations  géologiques  et  des  matières  utiles 
avec  le  détail  que  comporte  la  grande  échelle  de  la  Carte 
TOPOGRAPHIQUE  DE  l'État- MAJOR  sur  laquelle  elle  est  établie. 
Elle  a  pris  naturellement  pour  point  de  départ  la  Carte 
géologique  générale  qui  atteint  le  même  but  dans  la  mesure 
de  ses  dimensions  relativement  restreintes. 

La  Carte  géologique  générale  à  Téchelle  du  5oo  ooo*  a 
été  entreprise  en  1822,  d'après  le  projet  et  sous  la  direc- 
tion de  M.  Brochant  de  Villiers,  membre  de  l'Institut, 
inspecteur  général  et  professeur  de  géologie  à  l'Ecole  des 
mines,  et  publié  en  1840  par  MM.  Dufrénoy  et  Élie  de 
Beaumoi^t,  membres  de  l'Institut,  ingénieurs  en  chef  et 
professeurs  à  l'École  des  mines. 

Un  premier  essai  de  Carte  géologique  détaillée  exécuté 
à  l'échelle  du  80  ooo'  sur  des  reports  de  la  Carte  d'État- 

(*)  Une  première  série  de  la  fouilles  de  la  carte  au  800000*, 
avec  lesaooexes  qu*elles  comportent,  a  été  envoyée  à  TExposition 
universelle  dé  Vienne. 
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major,  dont  le  tableau  d'assemblage  est  figuré  PI.  VI,  et 
comprenant  vingt  feuilles  des  cinq  bandes  nord  du  tableau* 
a  été  présenté  à  l'Exposition  universelle  de  1 855  par  MM.  Du- 
frénoy  et  fA\e  de  Beaumont,  inspecteurs  généraux  des  mines, 
qui  ont  pris  l'initiative  de  cet  essai  et  ont  tiré  parti,  pour  le 
réaliser,  des  Cartes  géologiques  départementales  déjà  pu- 
bliées et  des  autres  documents  alors  existants. 

Les  tracés  de  la  Cnite  à  l'écbelle  du  80  000*  ont  été 
repris  en  vue  de  l'Exposition  universelle  de  1867,  d'après 
un  projet  dressé  par  M.  Étie  de  Beaumont,  sénateur,  secré- 
taire perpétuel  de  l'Académie  des  sciences,  inspecteur  gé- 
Yiéral  des  mines,  professeur  de  géologie  à  l'École  des  mines 
de  Paris,  et  M.  Béguyer  de  Ghancourtois,  ingénieur  en 
chef  des  mines,  professeur  adjoint  de  géologie  à  la  même 
école.  Par  décision  de  M.  Béhic,  ministre  de  l'agriculture, 
du  commerce  et  des  travaux  publics,  en  date  du  s8  juil- 
let i865,  prise  sur  la  proposition  de  M.  de  Boure^ille, 
conseiller  d'Etat,  inspecteur  général  des  mines,  secrétaire 
général  du  ministère,  un  Service  provisoire  a  été  organisé 
pour  préparer  les  feuilles  destinées  à  TExposition  ;  le  per- 
sonnel de  ce  Service,  placé  sous  la  direction  de  M.  Élie  de 
Beaumont,  était  composé,  avec  M.  B.  de  Ghancourtois,  de 
MM.  Edmond  Fuchs,  A.  Potier  et  A.  de  Lapparent,  ingé- 
nieurs ordinaires  des  mines,  de  M.  A.  Guyerdet,  attaché  à 
l'École  des  mines,  pour  les  collections  géologiques,  et  de 
M.  J.  Jedlinski,  garde-mines  principal,  chargé  des  travaux 
graphiques  de  la  Garte  géologique  générale.  Les  feuilles 
préparées,  au  nombre  de  soixante-deux,  formant  le  quart 
nord-est  de  la  France,  ont  été  exposées  en  minute  avec  les 
premiers  résultats  du  mode  de  publication,  exclusivement 
typographique,  essayé  à  l'imprimerie  impériale. 

II.  ^  GORSTITOTION  DU  SERVICE. 

L'exécution  complète  de  la  Garte  géologique  détaillée 
DE  LA  France,  et  sa  publication,  ont  été  ordonnées  par 
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décret  impérial  du  i"  octobre  1868,  rendu  sur  la  proposi- 
tion de  M.  de  Forcade  la  Roquette,  ministre  de  l'agricul- 
tore,  du  commerce  et  des  travaux  publics,  et  le  personnel 
du  Service  géologique  des  mines,  chargé  d'entreprendre  ce 
travail,  à  titre  définitif,  a  été  composé  de  MM.  Élie  de  Beau- 
mont,  inspecteur  général,  directeur  ;  B.  de  Chancourtois, 
ingénieur  en  chef,  sous-directeur;  Edmond  Fuchs,  Â.  Po* 
Uer,  A.  de  Lapparent,  H.  Douvillé,  F.  Glérault,  ingénieurs 
ordinaires,  chargés  des  explorations,  tracés,  etc.  ;  A.  Guyer* 
det,  conservateur  des  collections  ;  J.  Jedlinski,  garde-mines 
principal,  chargé  des  travaux  graphiques.  Les  membres  de 
ce  personnel  conservant  toutefois  les  autres  fonctions 
dont  ils  étaient  antérieurement  chargée. 

III. —  DiFIBITIOIl  DU  TRAVAIL  ET  GOICSISTARGE  DR  LA  PUBLICATION. 

Les  opérations  commencées  par  ce  personnel  ont  pour  objet 
principal  la  publication  des  Feuilles  de  la  Carte  géologique  à 
l'échelle  du  So.ooo*  accompagnées  de  Notices  explicatives. 

Quelle  que  fût  la  valeur  des  tracés  de  la  Carte  géolo- 
giques générale  à  l'échelle  du  5oo  000*,  des  cartes  géo- 
logiques ou  agronomiques  départementales  et  des  autres 
cartes  locales  déjà  publiées,  on  n'a  pu,  en  raisou  des  pro- 
grès de  la  géologie,  se  dispenser  de  faire  à  nouveau,  sur  la 
plupart  des  points,  l'exploration  détaillée  du  terrain. 

Pour  établir  un  système  géologique  uniforme  suscep- 
tible d'être  appliqué  aux  différentes  feuilles,  on  a  dû  exé- 
cuter d'abord  en  commun  les  relevés  et  les  tracés  ;  les  pre- 
mières feuilles  sont  en  conséquence  présentées  à  titre  de 
tiavail  collectif.  Toutefois  on  a  tenu  à  marquer,  dès  le  dé  • 
but,  l'adoption  du  principe  de  responsabilité  personnelle 
nettement  posé  dans  la  Carte  de  l'État-major,  et  qu'il 
importe  de  faire  également  prévaloir  dans  la  publication 
géologique  ;  les  Notices  explicatives  ont  donc  été  rédigées 
et  signées  par  les  ingénieurs  qui  ont  été  finalement  chargés 
de  vérifier  les  tracés  des  feuilles  correspondantes. 
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Afln  d'augmenter  la  valeur  pratique  de  la  Carte,  et  sur- 
tout en  vue  des  applications  agricoles,  on  a  signalé  d'une 
manière  générale,  par  des  notations  conventionnelles,  dans 
le  champ  d'affleurement  de  chaque  formation  colorié  d'une 
même  teinte,  les  variations  locales  de  nature  et  d'allure 
que  présente,  l'ensemble  de  cette  formation  ;  on  s'est  atta- 
ché de  plus  à  préciser  l'emplacement,  la  disposition  et  la 
nature  des  gîtes  accidentels  ou  adventifs  de  matières  spé- 
cialement utiles,  ainsi  que  les  rapports  de  gisements. 

Les  exploitations  de  matières  minérales  ou  fossiles  d'une 
utilité  spéciale  et  les  ateliers  d'extraction  et  de  traitement 
immédiat  de  ces  substances  utiles  sont  marqués  autant  que 
possible  sur  la  Carte. 

Â  chaque  feuille  se  rattachent,  à  titre  d'annexés,  des 
Planches  qui  contiennent  :  i*  des  Coupes  et  des  Projections 
LONGITUDINALES  construites  à  des  échelles  diverses,  depuis 
le  80  ooo«  jusqu'au  1  ooo%  en  tenant  compte  de  la  courbure 
de  la  terre,  et  dont  quelques-unes  se  poursuivent  sur  plu- 
sieurs feuilles;  2""  des  Sections  verticales  raccordées,  au 
besoin,  par  superposition,  qui  donnent,  à  des  échelles  du 
1  000%  du  5oo*,  du  200*,  du  100^,  etc.,  le  détail  des  suc-^ 
cessions  de  couches  observées  dans  les  coupes  naturelles 
ou  artificielles  et  dans  les  sondages  ;  5"*  des  Perspectives 
photographiques,  dont  les  cadres  portent  un  ensemble 
d'indications  destinées  à  montrer  la  liaison  qui  existe  entre 
l'observation  sur  le  terrain  et  les  figurés  conventionnels 
des  cartes.  Les  planches,  signées  par  leurs  auteurs,  sont 
numérotées,  dans  chacune  des  trois  séries,  suivant  l'ordre 
de  leur  publication,  et  portent,  en  outre,  les  titres  et  les 
numéros  des  feuilles  auxquelles  elles  se  rapportent. 

La  Notice  explicative,  disposée  pour  être  adaptée  latéra- 
lement à  la  feuille,  est  d'autre  part  mise  en  pages  et  forme, 
avec  les  titres  et  les  textes  des  planches  annexées,  un  pre- 
mier cahier  d'ExpLiCATiONS  qui  accompagne  l'ensemble  de 
la  feuille  et  de  ses  annexes.  Dans  d'autres  cahiers  consé- 
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cutifs  prennent  place,  avec  un  répertoire  pai*  cantons  et 
par  communes,  les  détails  scientifiques  et  techniques  qui 
dépassent  le  cadre  de  la  Notice. 

Outre  la  série  des  feuilles  à  Féchelle  du  80  ooo*,  la  publi- 
cation comprend  les  Feuilles  d'une  Carte  géologique 
RÉDUITE  exécutée  sur  la  Carte  de  TÉtat-major,  au  620  ooc^', 
dont  chaque  feuille  résume  seize  feuilles  de  la  Carte 
au  80  ooo%  et  des  Fragments  géologiques  exécutés  sur  les 
fragments  topographiques  au  40000*,  au  20000%  etc., 
que  publie  aussi  le  Dépôt  de  la  guerre.  Les  feuilles  de  la 
carte  réduite  et  les  fragments  sont  également  accompagnés 
de  cahiers  d'Explications. 

Enfin  une  Carte  d'ensemble  en  deux  feuilles  est  dressée 
pour  servir  de  tableau  d'assemblage  géologique  général. 
Cette  carte  est  établie  en  projection  gnomonique^  dans  un 
plan  tangent  au  globe  terrestre  dont  le  point  de  contact  est 
situé  sur  le  méridien  de  Paris,  par  5o  grades  ou  46  degrés 
de  latitude  -,  elle  est,  en  ce  point  à  l'échelle  du  1 000  ooo*. 
La  projection  gnomonique,  où  les  grands  cercles  sont 
représentés  par  des  droites,  a  été  adoptée  en  vue  de  l'étude 
des  faits  d'alignement.  Pour  accompagner  la  Collection  de 
seize  feuilles  au  80  000*  qui  correspond  à  une  feuille  au 
320  000*,  on  établit  une  Feuille  d'assemblage  portant,  avec 
un  extrait  de  la  Carte  d'ensemble,  une  Rose  de  directions 
qui  offre,  rapportées  à  un  point  central,  les  orientations 
observées  ou  calculées  des  alignements  géologiques  utiles 
h  considérer  dans  le  champ  des  seize  feuilles. 

Toutes  les  conventions  adoptées  dans  les  figurés  des 
cartes  et  des  coupes  sont  expliquées  dans  deux  Légendes 

GÉNÉRALES. 

La  Légende  technique  présente  en  une  seule  feuille  la 
nomenclature  des  Substances  utiles  établie  d'après  le  sys- 
tème de  la  collection  de  Statistique  minérale  fondée  à 
rÉcole  des  mines. 

La  Légende  géolooique  se  compose  d'une  suite  de  feuilles. 
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Les  trois  premières  donnent,  sur  le  système  de  la  Carte, 
toutes  les  explications  nécessaires.  La  quatrième  comprend 
le  tableau  des  notations  lithologiques  et  celui  des  signes 
et  des  tracés  stratigraphiques.  Les  deux  séries  de  feuilles 
qui  viennent  ensuite  constituent  le  tableau  de  Chronologie 
géognostique,  où  les  diverses  formations  sont  rangées  par 
ordre  d'ancienneté.  Pour  y  manifester  la  correspondance 
des  différents  types  locaux  d'une  même  formation,  il  a 
fallu  diviser  la  France  en  compartiments  géométriques 
auxquels  on  a  été  conduit  à  donner  la  forme  de  secteurs 
rayonnant  autour  de  points  convenablement  choisis  et 
appuyés  sur  des  circonscriptions  naturelles.  La  première 
série  correspond  à  la  région  occupée  par  les  secteurs  I  à 
YIII  sur  le  tableau  d'assemblage,  PL  VI,  la  seconde  se 
rapporte  aux  deux  régions  occupées  par  les  secteurs  IX 
à  XII  et  XIII  à  XVI  ;  chacune  des  séries  commence  par  un 
Rappokteur  et  une  Échelle  chronologiques  qui  montrent 
d'une  manière  générale  les  relations  des  phénomènes 
éruptifs  et  des  phénomènes  sédimentaires,  et  est  d'ailleurs 
résumée  dans  un  Sommaire  en  une  seule  feuille. 

Les  principaux  fossiles  sont  figurés  par  étage,  en  Séries 
PALÉONTOLOGiQUES,  daus  des  planches  photographiées. 

Les  explications  relatives  aux  Légendes  générales  ou  au 
système  de  la  Carte  et  l'exposé  des  considérations  qui  ont 
présidé  à  l'organisation  du  travail  sont  réunies,  sous  la 
rubrique  Généralités,  en  cahiers  rappelant  par  leurs  titres 
les  tableaux  correspondants. 

.  Indépendamment  de  ces  Généralités  et  des  Explications 
qui  sont  spéciales  à  chaque  feuille,  le  Service  publie  des 
Mémoires  ou  des  Notes,  numérotées  dans  Tordre  de  publi- 
cation, sur  les  sujets  particuliers  étudiés  dans  les  explo- 
ration^s-,  ou  sur  les  questions  générales  qui  doivent  être 
résolues  pour  la  coordination  des  résultats. 
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IV.  —  Citations  et  collaborations. 

Les  cartes  et  les  documents  utilisés  ou  consultés  sont 
mentionnés  soigneusement,  avec  les  noms  des  auteurs, 
dans  les  cadres  des  feuilles  et  dans  les  Notices  explicatives 
qui  relateot  aussi  le  concours  apporté,  soit  par  les  Services 
ordinaires  des  j^onts  et  chaussées  et  des  Mines,  soit  par 
d'autres  services  publics  ou  par  des  particuliers,  pour  com- 
pléter le  relevé  statistique  des  établissements  industriels. 

Les  séries  paléontologiques  sont  établies  avec  le  concours 
de  M*  Bayle,  ingénieur  en  chef  des  mines,  professeur  à 
rËcoIe  des  Mines,  de  M.  Bayan,  ingénieur  ordinaire  des 
Ponts  et  chaussées,  attaché  à  la  même  école,  et  de  M.  Zeil- 
ler,  ingénieur  ordinaire  des  Mines. 

Le  dessin  de  la  Carte  d'ensemble  est  confié  à  M.  Desma- 
dryl  et  à  H.  Judenne,  dessinateurs  du  dépôt  de  la  guerre» 

Conformément  aux  dispositions  du  décret  d'institution, 
les  travaux  de  publication ,  dans  lesquels  on  a  recours  aux 
procédés  typographiques,  lithographiques  et  photoglyp- 
tiques sont  exécutés  à  Timprimerie  nationale,  sous  la  di- 
rection actuelle  de  M.  6.  Hauréau,  membre  de  Tlnstitut, 
par  les  soins  de  M.  Derénémesnil,  chef  des  travaux,  se- 
condé par  M.  Boullet^  chef  de  l'atelier  de  lithographie,  et 
par  M.  £.  Pihan,  chef  d*atelier  à  la  typographie. 

V.  —  Marche  du  travail  et  de  la  publication. 

Les  relevés  géologiques  et  statistiques  étant  journelle- 
ment et  indéfiniment  perfectibles,  l'exécution  et  la  publi- 
.  cation  de  la  Carte  géologique  détaillée  sont  organisées  de 
manière  que  chaque  feuille  ou  planche  puisse  être  mise  au 
courant  des  résultats  acquis  à  la  date  de  chaque  nouveau 
tirage.  Outre  cette  date  de  tirage,  qui  est  mentionnée  dans 
la  partie  typographique,  chaque  exemplaire  de  feuille  ou 
de  planche  reçoit  en  marge,  à  titre  de  bon  à  livrer,  une 
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estampille  indiquant  la  date  de  la  vérification  exigée  par 
les  coloriages  et  les  figurés  qui  ne  comportent  pas  encore 
la  reproduction  mécanique.  Dès  que  sont  commencés  les 
travaux  de  publication  concernant  une  feuille  de  la  Carte 
au  80  000*  ou  de  la  Carte  au  620  ooo*,  le  numéro  de  cette 
feuille  est  encadré  d'un  rectangle  $ur  le  tableau  d'assem- 
blage géographique;  les  chiffres  des  années  des  éditions 
successives  sont  ensuite  inscnts  au-dessous  du  numéro 
encadré.  Ce  tableau  d'assemblage  géographique,  compris 
dans  la  feuille  d'avertissement,  fait  donc  toujours  connaître 
le  degré  d'avancement  de  la  publication,  pour  la  date  es- 
tampillée  en  marge  de  cette  feuille.  Un  répertoire  indi- 
quant, pour  chaque  feuille  de  la  Carte,  les  numéros  d'ordre 
et  la  date  des  différents  documents  annexés  est  de  plus 
établi  sur  les  marges  du  Tableau  de  .triangulation  de 
rÉtat-Major,  et  tenu  constamment  au  courant. 

Les  divers  ordres  de  documents  qui  viennent  d'être  énu- 
mérés  ont  été  coordonnés  de'  manière  à  constituer  un  sys- 
tème homogène,  offrant  un  cadre  à  la  fois  assez  large  et 
assez  précis  pour  qu'un  fait  géologique  quelconque  y  trouve 
facilement  sa  place.  En  classant  méthodiquement  tous  les 
termes  employés,  dans  des  tableaux  où  les  termes  de  même 
catégorie  sont  nettement  définis,  on  s'est  efforcé  de  com- 
biner un  langage  et  une  écriture  géologiques  qui  fussent 
susceptibles  d'une  application  générale. 

Pour  harmoniser  convenablement  toutes  les  parties  d'un 
ensemble  aussi  considérable,  il  a  fallu  procéder  par  ap- 
proximations successives,  en  appliquant  un  premier  projet 
à  un  certain  nombre  de  feuilles,  et  en  lui  faisant  subir 
tous  les  remaniements  et  les  perfectionnements  dont  l'ex-; 
périence  démontrait  l'opportunité.  Malgré  les  retards  que 
cette  manière  de  procéder  apportait  au  début  de  la  publi- 
cation, on  n'a  pas  hésité  à  concentrer  les  efforts  du  Service 
sur  l'institution  d'un  Système  général  indispensable  pour 
mener  à  bonne  fin  une  entreprise  embrassant  la  France 
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entière.  Il  est  à  remarque^  d'ailleurs  qu'on  établit  ainsi  une 
base  commune  d'entente  pour  les  études  ultérieures  de 
géologie  et  pour  celles  de  statistique  minérale  ou  de  géo- 
graphie physique,  qui  seront  l'objet  d'entreprises  particu* 
Uères;  l'adoption  d'un  tel  système  permettrait  évidemment 
de  faire  progresser  dans  les  meilleures  conditions  l'œuvre 
générale  qui,  par  sa  grandeur  et  sa  portée,  réclame  le  con- 
cours de  tous. 

VI.  —  Dispositions  concernant  l*osa6e. 

Les  feuilles  de  Tétat^major  ont  5  décimètres  de  hauteur 
sur  8  de  largeur,  leur  champ  pour  la  Carte  au  80  000'  est, 
en  conséquence  de  4o  kilomètres  sur  64.  Pour  ramener 
ces  feuilles  à  un  format  de  poche,  on  les  coupe,  y  compris 
les  marges,  en  trois  bandes  et  sept  colonnes  donnant  vingt 
et  un  rectangles  qui  ont  chacun  0", 2 00  (16  kilomètres)  de 
hauteur  sur  o'",i25  (10  kilomètres)  de  largeur,  soit  au 
total  0*^,600  sur  o",875.  —  Les  Notices  explicatives  de  la 
Carte  géologique  sont  disposées  en  colonnes  de  o"',6oo  sur 
o'",i2Ô,  de  manière  à  pouvoir  être  appliquées,  soit  de  part 
et  d'autre  de  la  Caite  en  feuille,  soit  au  verso  de  la  Grrte 
entoilée.  Chaque  notice  n'occupe  ordinairement  que  deux 
colonnes  qui,  juxtaposées  latéralement,  portent  à  i"",  1 25  la 
plus  grande  dimension  de  la  feuille  complète,  comprenant 
ainsi  neuf  colonnes.  Les  mêmes  dimensions  de  o'",6oo  et 
de  i",i25  ont  été  adoptées  pour  les  planches  de  coupes 
longitudinales  et  de  sections  verticales,  dont  les  cadres 
offrent  uniformément  à  l'intérieur  une  hauteur  de  5  déci- 
mètres, égale  à  la  hauteur  des  Cartes,  et  une  hrgeur  de 
1  mètre  qui  permet  de  développer  sur  une  seule  ligne  ho- 
rizontale la  coupe  diagonale  du  territoire  d'une  feuille  à 
l'échelle  même  de  la  topographie.  Sur  les  marges  de  toutes 
les  feuilles  et  planches,  on  indiqi^  par  des  amorces  les 
traits  de  coupure  gui  donnent  la  division  en  rectangles  ex- 
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pliquée  ci-dessus.  —  Les  feuilles  et  les  planches,  entoilées 
et  pliées,  reçoivent  comme  Étiquette  un  extrait  du  Tableau 
de  triangulation  de  l'état-major  à  Téchelle  du  1 600  000* 
comprenante  neuf  feuilles  de  la  Carte  au  80  ooo%  Ces  éti- 
quettes, imprimées  en  noir  pour  les  cartes,  en  bleu  pour 
les  coupes  longitudinales  et  en  rouge  pour  les  sections 
verticales,  sont  jointes  au  premier  cahier  des  Explications. 

VII.  •>   LfSTALLATIOIf  DU  SERVICE. 

Le  siège  du  service  de  la  Carte  géologique  détaillée  de 
la  France  est  établi  à  Paris,  boulevard  Saint-Michel,  n**  62, 
dans  le  local  attenant  à  l'École  des  mines,  qui  se  trouve 
déjà  affecté  au  service  de  la  Carte  géologique  générale.  Le 
service  de  la  Carte  détaillée  y  constitue  un  bureau  de  ren- 
seignements géologiques  à  l'effet  de  livrer  à  l'industrie, 
sur  les  conditions  de  gisement  des  matières  minérales, 
pour  les  régions  déjà  relevées,  des  déterminations  corres- 
pondantes à  celles  que  donne  le  bureau  d'essais  annexé  à 
l'École  des  Mines,  sur  la  nature  et  la  teneur  de  ces  ma- 
tières. 

En  attendant  qu'un  bâtiment  spécial  puisse  être  disposé 
pour  les  travaux,  les  exhibitions  permanentes  et  les  com- 
munications au  public,  les  séries  d'échantillons  rapportées 
à  l'appui  des  relevés  géologiques  sont  conservées  dans  les 
locaux  dépendants  du  musée  de  l'École  des  mines  où  pren- 
nent place  également,  dans  la  collection  de  statistique  mi- 
nérale, les  spécimens  de  matières  utiles  recueillis  par  les 
explorateurs.  La  portion  de  la  Carte  exposée  e^  1867  est 
aussi  conservée  provisoirement  dans  la  salle  des  cours  du 
même  établissement  ;  elle  forme  une  toile  reclangulaire  de 
7  mètres  de  largeur  et  5  mètres  de  hauteur.  La  Carte  to- 
tale au  80000*,  étendue  au  cadre  de  la  Carte  au  Ssoooo* 
régularisé  comme  dans  le  tableau  d'assemblage,  PI.  YI, 
exigera  un  quarré  de  ^  mètres  de  côté. 


J 
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TradoetioD,  par  extrait,  par  M.  H.  VOISIN,  iDgéniear  des  miDes. 


La  commission  chargée,  par  arrêté  ministériel  du  2 3  jan- 
vier 1868,  de  faire  une  enquête  sur  l'aérage  des  mines  de 
houille  de  la  Westphalie,  a  commencé  ses  travaux  en  1 868 
et  les  a  continués  pendant  les  trois  années  suivantes,  sauf 
une  interruption  de  dix  mois  causée  par  la  guerre  de 
1Ô70-71, 

Ont  pris  part  aux  travaux  de  cette  (Commission  les  mem- 
bres de  YOberbergamt  (**)  provincial  de  Dortmund,  tout 
le  personnel  att^hé-  à  cette  administration,  les  ingénieurs 
chargés  du  service  des  districts  intéressés,  et,  dans  certains 
cas,  les  professeurs  de  1* École  des  mines  de  Bochum,  ainsi 
que  des  ingénieurs  appartenant  à  d'autres  districts.  Lesiïiines 
à  visiter  étaient  désignées  par  Tadministration  supérieure, 
qui  choisissait  de  préférence  celles  où  le  grisou  est  abon- 
dant, ou  qui,  ayant  été  le  théâtre  d'explosions,  devaient 
être  inunédiatement  l'objet  d'une  enquête  sérieuse.  Les  * 
ingénieurs  de  district  faisaient  d'abord  connaître,  dans  des 
rapports  accompagnés  de  plans,  les  détails  de  l'aérage  de 
la  mine.  Lors  de  la  visite,  la  commission,  après  une  infor- 
mation préliminaire  et  après  avoir  choisi  les  points  où 
devaient  se  faire  les  observations,  se  partageait  en  deux, 

(*)  Zeitschrifl  f.  d.   Berg.  -  H.-u.  S.-Wcsen  (187J,  XX*  vol., 
article  de  M.  Nonne). 
(**)  Administration  supérieure  des  mines. 

TOMB  IV,  1873.  18 
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trois  ou  quatre  sections.  En  général  on  a  dû  se  borner  à 
jauger  le  courant  d'air  total  et  les  principaux  courants 
partiels  à  proximité  des  travers-bancs.  Toutefois  la  com- 
mission détachait)  autant  que  possible»  une  sedian  de  viêUe^ 
chargée  d'explorer  les  parties  de  lamine  dont  la  ventilation 
paraissait  offrir  le  plus  de  difficultés,  pour  y  faire  des  ob- 
servations anémométriques  et  thermométriques,  voir  com- 
ment s  y  comportait  le  grisou,  et  se  rendre  compte  de  tisu 
de  tous  les  détails  de  Taérage. 

On  employait,  pour  mesurer  la  vitesse  de  l'air,  deux 
anémomètres  de  Biram,  ayant  o"*,3i^  de  diamètre.  De 
temps  en  temps  on  les  comparait  entre  eux  :  ils  ont  tou- 
jours donné  des  indications  suffisamment  concordantes. 
Voici  les  formules  de  ces  deux  instruments  : 

V  =  0,066    +  o,99oU, 

V  =  o,o8i5  +  0,2900  ; 

♦ 

U  représentant  le  nombre  de  tours  par  seconde,  et  V  la  vi- 
tesse de  Fair  en  mètres. 

On  voit  que  pour  des  galeries  ayant  4  mètres  quarrés  de 
section,  telles  que  les  galeries  à  travers-bancs,  les  instru- 
ments ne  cessaient  de  donner  des  indications  que  lorsque 
le  volume  d'air  descendait  au-dessous  de 

0,066   X  &  X  60  =  i5^,8&  par  minute,  pour  le  premier, 
et  de  o,o8i5  X  A  X  60  =  i9"*,56         —        ,  pour  le  second. 

Pour  des  sections  plus  petites,  dans  les  galeries  d'allon- 
gement, par  exemple,  on  pouvait  mesurer  des  quantités 
d*air  encore  plus  faibles. 

On  plaçait  toujours,  autant  que  possible,  l'appareil  au 
centre  de  la  section  de  la  galerie.  On  comptait  les  tours  de 
ranëmomètre  pendaift  i/^S  secondes.  Pour  calculer  la  vi- 
tesse V,  on  n'avait  alors  qu'à  multiplier  le  nombre  de  tours 
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par  le  coefficient  trè&-siinple    \^   •==  o,ooa,  et  ajouter  à 

ce  produit  la  constante  de  lu  fonnule.  On  faisait  succes- 
sivement deux  observations  au  moins,  tm  plus  grand  nom- 
bre quand  il  y  avait  des  écarts  sensibles,  et  Ton  prenait  la 
moyenne  dès  résultats  obtenus.  Quand  le  courant  était  ré- 
gulier et  suffisamment  intense,  il  n'y  avait  aucune  varia- 
tion dans  les  indications  de  l'instrument. 

Du  reste,  on  a  constaté  maintes  fois  que,  pour  un  cou- 
rant routier,  lesdeTXx  anémomètres  accusaient  des  volumes 
d'air  égaux  et,  de  plus,  indépendants  des  dimensions  de  la 
galerie  ;  cela  prouve,  au  surplus,  qu'on  peut  se  dispenser  de 
mesurer  la  vitesse  de  Tair  en  divers  points  de  la  section, 
sans  que  l'exactitude  da  jaugeage  en  soit  sérieusement 
compromise.  Ainsi,  dans  la  mine  Hannibàl^  on  a  relevé 
les  nombres  soîvants  ; 

Po«r  ies  denx  courante  principanx  se  dirigeant  i*UD  au  nord, 
Taotre  au  sud,  dans  des  galeries  ayant  respectivement  &"',53i 
et  A"%i37  de  section»  ensemble.  ...  «    6*i6'"',75  par  minute. 

Pour  les  six  courants  partiels,  dans  des  ga- 
leries ayant  depuis  /i"*,53i  jusqu'à  i^SSyg 
de  section,  ensemble 591^^,05         — 

DIflérence 35"',  70 

soit  une  différence  de  5  p.  i  oo  seulement. 

Dans  la  mine  Tremoma^  les  deux  instruments,  placés  en 
ées  points  différents,  ont  donné  pour  diverses  branches  du 
oomst  des  indications  très-concordantes,  comme  le  mon- 
trait ies  chiffres  suivants  (ceux  relatifs  à  ane  même  bran- 
die sont  rangés  sur  la  mÊme  ligne  borizcmtale)  : 
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Premtor  f  otirooicot. 


Diètru  qoarréf. 
4,304 
4,0'i9 
4,068 
»,467 
8,497 


Demlème  lutrnnieDl. 


mètre»  qvarréf. 
4,35.'% 
'  4,029 
4,019 
8,467 
2,93S 


QQAHTITi    d'air    AOCOSÉK. 


Premier  futrameot. 


lètre*  cnbet. 
423,77 
'iti8,8i 
ISS,  50 

90.70 

90,22 


Deaiième  InslnmenL 


mètrcf  cabes. 
417,30 
253,62 
f54.S3 

00,70 

91,75 


Les  résultats  obtenus  devraient  être  corrigés  en  tenant 
compte  des  variations  de  la  température  et  de  la  pression 
atmosphérique,  mais  ces  corrections  n'ont  pas  l'importance 
qu'on  leur  attribue  généralement.  Considérons,  en  eOet,  les 
valeurs  extrêmes  observées  pour  la  température  et  pour  la 
pression  dans  les  houillères  de  la  Westphalie«  de  1 869  à 
1871,  et  supposons  qu'une  certaine  masse  d'air,  d'abord 
à  la  température  minima  8*^,5  et  à  la  pression  maxima 
777"™»4i  passe  ensuite  à  la  température  maxima  2Ô*,25  et 
à  la  pression  minima  722'"",8  :  l'accroissement  de  volume 
relatif  ne  sera  que  de  i5,5  p.  100.  Telle  est  la  limite  de 
Terreur  relative  que  l'on  peut  commettre  en  comparant 
entre  eux  les  nombres  publiés  par  la  commission.  Si  l'on 
ne  compare  que  ceux  qui  s'appliquent  à  une  même  mine, 
il  est  clair  que  l'erreur  sera  loin  d'atteindre  cette  limite  : 
elle  dépassera  rarement  6  p.  100.  Si  Ton  n'a  pas  réduit 
les  volumes  observés  à  la  température  o*  et  à  la  pression 
760  millimètres,  c'est  que,  dans  beaucoup  de  cas,  les  don- 
nées barométriques  et  thermométriques  faisaient  défaut. 

On  peut  admettre  que,  sur  un  si  grand  nombre  d'obser- 
vations, les  erreurs  se  compensent,  et  que  les  appréciations 
générales  fondées  sur  l'ensemble  des  résuluts  sont  exactes. 
La  preuve  en  est  qu'on  trouve  la  même  somme  en  totali-* 
sant  les  volumes  jaugés,  d'une  part,  dans  les  galeries  d'ac- 
cès de  l'air,  d'autre  part,  dans  les  galeries  de  retour. 

Après  chaque  visite  de  mine,  les  principaux  résultats  du 
travail  de  la  commission  étaient  consignés  dans  un  coure 
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procès- verbal  ;  puis  un  des  commissaires  faisait,  dans  un 
l'apport  détaillé,  la  description  et  la  critique  raisonnée  des 
aménagements  adoptés  pour  Taérage.  Ce  rapport,  une  fois 
approuvé  et  signé  par  les  autres  commissaires,  était  adressé 
au  Conseil  supérieur  des  mines,  qui  en  délibérait  et  qui 
jugeait  s'il  y  avait  lieu  d'appliquer  l'article  198  (*)  de  la 
ici  sur  les  mines,  et  de  prescrire  aux  exploitants  l'exécu- 
tion, dans  un  certain  délai,  des  améliorations  proposées 
par  la  commission. 

Résultats  (jénéraux  de  t enquête.  —  Les  divers  résultats 
obtenus  pour  chaque  mine  sont  ordinairement  peu  concor- 
dants, les  jaugeages  ayant  toujours  été  effectués  au  moment 
où  le  travail  était  en  pleine  activité,  et  où,  par  suite,  le  cou- 
rant d'ait  était  incessamment  troublé  par  le  mouvem^ent  de 
l'extraction  dans  les  galeries  et  les  puits,  par  l'ouverture 
fréquente  des  portes  d'aérage,  etc.  Toutefois,  on  doit  ap- 
procher beaucoup  de  la  vérité  en  prenant,  comme  on  Ta 
fait,  la  moyenne  du  courant  d'air  total  jaugé  au  bas  du 
puits  d'accès  et  du  courant  de  retour  ;  quand  il  y  avait  une 
trop  grande  différence  entre  les  deux  volumes,  on  a  con- 
sidéré en  outre,  pour  établir  la  moyenne,  un  troisième 
terme,  la  somme  des  courants  partiels. 


(*)  Art.  198.  Lorsque, dans  une  miae,  il  se  présente  un  danger..., 
radininistration  supérieure  des  mines  doit  prendre,  par  une  déci- 
sion, les  mesures  de  police  nécessaires,  après  avoir  entendu  le 
concessionnaire  de  la  mine  ou  son  représentant. 
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Ainsi,  la  quantité  d'air  qui  circule  dans  les  mines  est  en 
moyenne  de  i  *"',  7 1 2  par  homme  et  par  minute.  Ce  chiflVe 
ne  saurait  être  considéré  comme  satisfaisant;  il  donne  plu- 
tôt une  preuve  que,  jusqu'à  présent,  l'aérage  des  mines 
n'a  pas  été,  en  Weslphalie,  l'objet  de  toute  l'attention  qu'il 
mérite,  eu  égard  à  la  sécurité  et  à  la  santé  des  ouvriei-s. 
D'après  les  renseignements  qu'on  trouve  dans  des  revues 
et  dans  certains  traités  d'exploitation,  les  mines  belges 
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et  anglaises  seraient  plus  favorisées  ;  les  chiffres  publiés 
pour  ces  mines  peuvent,  il  est  vrai,  ne  pas  présenter 
le  même  degré  d'exactitude  que  ceux  qui  précèdent  En 
général,  il  faut  se  défier  ici  des  exagérations.  Par  exemple, 
quand  on  essaye  un  ventilateur  qui  vient  d'être  monté,  le 
jaugeage  se  fait  presque  toujours  dans  la  conduite  qui  re- 
lie Torifice  de  sortie  de  Tair  au  moteur  ;  or  on  obtient  ainsi  le 
double  et  jusqu'au  triple  de  la  masse  d'air  qui  circule  réel- 
lement dans  les  travaux;  l'exemple  de  plusieurs  mines, 
visitées  par  la  commission,  prouve  qu'il  ne  suffit  même  pas 
d'avoir  constaté  une  abondante  circulation  d'air  dans  les 
galeries  d'accès  et  de  retour  pour  pouvoir  porter  un  jugement 
favorable  sur  l'aérage  d'une  mine.  Il  serait  donc  illusoire 
de  comparer  les  chiffres  ci-dessus  avec  ceux  qu'on  a  publiés 
pour  d'autres  pays.  Mais  il  est  intéressant  de  rapprocher 
les  résultats,  que  la  commission  a  obtenus  à  différentes 
époques,  en  opérant  toujours  suivant  la  même  méthode  et 
avec  les  mêmes  instruments;  c'est  le  but  qu'on  s'est  pro- 
posé dans  le  tableau  ci-dessous  : 


AaHÉES. 


IS62  f  t  1863 
t«6»  i  1871 


X 

M   M 

Ss 

X 


28 
J6 


PEODl'CTIOM 

JotrntMn 

pour 

de»  niBM. 


tonnoi. 
4.8ro 
6.8à4) 

ss.sid 


XOMBRE 

total 
des  ooTrIera 

priadpal). 


4.VH 

4.720 
I.J63 


QOàlITITC  d'air  par  MIMCTB 


toUl« 


ffl.  cab, 

8.588 

7.400  j 
I6.e44 


rapportée 

à 

«De  prodnrtloii 

Joaroallère 

d'ane   lOBoe. 


m-  ciib. 
1,62 

J,0» 


moyenne 

hOIMM- 


D.  cab. 
2,0(1 

J,66 


Ainsi^  entre  les  deux  périodes  1862-1865  et  1868-1871, 
bien  que  la  moyenne  par  mine  ait  augmenté  de  5o  p.  100 
environ,  la  quantité  d'air  rapportée  à  une  production  don- 
née a  diminué  de  35  p.  100  et  la  moyenne  par  ouvrier 
de  18  p.  100.  Vraisemblablement,  pour  les  mines  du  bas- 
sin qui  n'ont  pas  été  visitées,  et  ce  sont  les  plus  nom- 
breuses, la  situation  s'est  aggravée  d'une  manière  moins 
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sensible;  car  il  se  trouve  que  T accroissement  de  production 
des  mines  qui  sont  ici  en  cause»  entre  les  deux  périodes 
considérées,  atteint  le  chiffre  énorme  de  i55  p.  100,  tandis 
que  la  production  totale  de  la  province  n'a  augmenté  que 
de  80  p.  100. 

Du  reste,  pour  conclure  avec  certitude,  il  ne  faut  com- 
parer que  les  mines  qui  ont  fait  l'objet  de  plusieurs  visites. 
Voici  les  résultats  généraux  auxquels  on  est  alors  conduit  : 


22  mines  ont  été  Tisilées  deux  fois  ;  pour  la 

firemiére  fois  en  i86%  ou  i8b3  (saui  3  dont 
a  première  visiie  a  eu  lieu  en  1868),  pour 
la  deuxième  fois  dans  la  période  i868-i»7i. 


Production  annuelle,  en  tonnes 

Nombre  d<rs  ouvriers  emplovés  é  Tintérleur 
des  mines  pour  le  posle  principal  (environ 
la  moitié  du  nombre  (oinl  des  ouvriers).  . 

Quantité  d'air  i  Pour  l'ensemble  des  mines. . 

par  minute    1  Rapportée  A  une  production 

en  )     annuelle  de  6.o>o  tonnes.  . 

mètres  cubes  [  Moyenne  par  ouvrier 


PRXMIÊBB 

▼iclie. 


1.465.970 


3.940 
7.016 

33,94 
1,78 


DBUVtMB 
visite. 


3.948.745 


6.5S0 
12.037 

20,4 
1,84 


DiFPÉRBIlCl 

propor- 

Uonnelle. 


+  101  p.  100 


+   66 
+   71 

-    15 

+     8 


Ainsi,  la  moyenne  par  ouvrier  n'a  pas  sensiblement  varié  ; 
mais,  par  suite  de  l'augmentation  de  rendement  de  la 
main-d'œuvre,  la  quantité  d'air  rapportée  à  une  produc* 
tion  dpunée  a  diminué  dans  le  rapport  de  loo  à  85.  La 
situation  a  donc  empiré,  car  le  volume  d'air  nécessaire  à 
une  mine  à  grisou  dépend  non-seulement  de  sa  population, 
mais  encore  du  chiffre  de  la  production,  avec  lequel  aug- 
mentent l'étendue  des  espaces  déhouillés  et  des  fronts  de 
taille  et  la  fréquence  des  soufflards. 

Malheureusement,  lors  de  la  première  enquête,  on  n'a- 
vait pas  noté  l'étendue  des  champs  d'exploitation.  Mais 
on  peut  affirmer  qu  elle  a  augmenté  dans  toutes  les  mines, 
plus  vite  même  que  le  nombre  des  ouvriers  et  que  la 
production  ;  on  éprouve  doue  aujourd'hui  beaucoup  plus 
de  difficulté  qu'autrefois  à  bien  utiliser  la  quantité  d'air 
disponible,  et  cette  considération  rend  encore  plus  sensible 
l'infériorité  du  nouvel  état  de  choses  vis-à-vis  de  l'ancien. 

Dans  quelle  mesure  l'air  introduit  dans  les  mines  y  est-il 
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réellement  utilisé?  Les  données  récueillies  par  la  commis- 
sion ne  suffisent  pas  pour  répondre  à  cette  question.  En 
effet,  c'est  seulement  dans  un  petit  nombre  de  mines  qu'on 
a  pu  jauger  les  courants  pactiels  jusqu'au  delà  des  dernières 
bifurcations.  Il  a  été  rarement  possible  d'évaluer  les  pertes 
que  le  courant  d'air  ne  manque  pas  de  subir,  avant  d'arriver 
aux  chantiers,  en  traversant  les  quartiers  déhouillés  et  en 
parcourant  les  galeries  de  roulage,  sur  lesquelles  débouchent 
de  nombreuses  remontées  toujours  imparfaitement  barrées. 
On  peut  néanmoins  se  faire  une  idée  de  ces  pertes  en  cal- 
culant la  différence  entre  le  courant  d'air  total,  mesuré  dans 
le  voisinage  du  puits,  et  la  somme  des  courants  partiels 
mesurés  près  de  leur  origine;  d'après  les  résultats  ob- 
tenus pour  39  nûnes,  cette  différence  est  de  26  p.  100 
en  moyenne.  C'est  dans  la  mine  Rhein-Elbe  qu'elle  a 
atteint  le  chiffre  le  plus  élevé,  49  p*  >  00  ;  en  un  point  où 
toutes  les  branches  du  courant  se  réunissent  pour  passer 
d'un  champ  d'exploitation  dans  un  autre,  on  n'a  plus  re- 
trouvé que  6  p.  100  et  sur  un  autre  point  26  p.  100  du 
volume  d'^ir  initial.  Parmi  les  résultats  les  plus  défavo- 
rables, on  peut  encore  citer  les  suivants  : 

Dans  la  mine  Sandbank,  il  ne  parvient  aux  galeries  de  roulage 

que  5o  p.  100  du  volume  d'air  initial. 

—  Louise 60  — 

—  Prosper û8  — 

—  Piutoi 60  — 

—  HelenaundAmalia.  70  — 

—  NcU'herlohn.  ...  70  — 

L'exemple  des  mines  Franzisca,  Hannibal  et  Consolida- 
tion^ où  les  pertes  ne  dépassent  guère  7  p.  100,  montrent 
qu'on  peut  remédier  à  un  état  de  choses  aussi  fâcheux.  Les 
résultats  suivants,  obtenus  à  la  mine  Tremonia,  le  prou- 
vent également  avec  une  évidence  frappante  (une  partie 
des  courants  d'air  partiels  ont.  été  mesurés  à  de  grandes 
distances  de  leur  origine)  : 
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A  la  i'*  visite,  sur  Aog**  d'air,  on  ea  utilisait  a35^  soit  67  p.  loo 

—  a*  —        Aao  —  355    —    84    — 

—  5*  —        493  —  493    —  100    — 

En  se  fondant  sur  les  chîflFres  précédents,  on  peut  af- 
firmer, eu  égard  au  peu  de  soin  qu'on  apporte  en  général 
dans  le  service  de  Taérage,  que  les  chantiers  reçoivent  à 
peine  la  cinquième  partie  du  volume  d*aîr  introduit  dans  les 
mines. 

Observations  thermomêtnques.  —  Ces  observations  ont 
montré  que  la  température  d'une  mine,  quoiqu'elle  suive, 
par  le  fait  même  dé  Faérage,  les  variations  de  la  tempéra» 
ture  qui  règne  à  la  surface,  oscille  dans  des  limites  beau* 
coup  moins  larges  que  celle-ci.  On  peut  s'en  convaincre 
par  Texamen  des  chiffres  suivants  : 


AlfHÉBS. 


IS62 

1868 

1869-70 

1871 
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peadut  les  Tltiies  de  mloei. 


deffréf  C. 

i7,a» 

18.75 
31,50 
21. 2S 


obiervées  dans  I«i  mlnei 
à  des  ptofMdson 

de  50  à  840  mèires. 


derrét  C. 

14,37 

8,00 

15,00 

18,25 


Voici  les  plus  hautes  températures  qu'on  ait  constatées 
dans  les  mines  : 

degrés  C* 

a6,a5,  dans  la  mine  Von  der  Heydt,  Oi  ravancement  d'une  galerie 

*  d'allongement,  à  243  mètres 

de  profondeur. 
.33,27  —        Prosper^  au  deuxième  niveau,  à  393  mètres 

de  profondeur. 
33,5o,  —         P/u£o,traYerB-banc8  nord  du  deuxième  niveau, 

à  533  mètres  de  profondeur. 
21,25,  —         Shamrffck,  travers-bancs  nord  du  niveau  de 

368  mètres. 


Le  thermomètre  est  descendu  jusqu'à  5^,94  dans  la  mine 
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HoUand  (traTers-baocs  du  niveau  de  189  mètres),  alors 
qu'il  marquait  i*  au  jour.  En  général,  le  courant  d'air  se 
met  très-  vite  en  équilibre  de  température  avec  les  parois 
des  puits  et  des  galeries.  Ainsi,  à  la  mine  Hannibal,  l'air, 
pénétrant  dans  le  puits  à  la  température  de  —  9'',  marquait 
déjà  &%5  à  la  recette  du  niveau  de  sas  mètres;  à  la  mine 
Ftdoria  Uatthias,  l'air  {hîs  dans  l'atmosphère  à  la  tempé- 
rature de  it/^'*^62  n'était  plus  qu'à  i6°,s5  à  la  recette  du 
mvean  de  27 8  mètres. 

Quoiqu'il  y  ait  de  grands  écaiiâ  entre  les  lempératui^ 
observées  dans  les  mines  à  une  mèuie  profondeur,  les 
moyennes  donnent  nue  échelle  assea  satisfaisante  de  l'ac- 
aroissement  de  température  dû  à  la  profondeur. 


A52f<ES. 


1163 

f86S 

1871 


Moyen,  générales. 


à  dLvecMs  pc<rfODd«aff. 


0  mètre 
Caa  Jour.) 


degrés  C. 

1«,70 
16,30 

1M2 
12,36 


14,83 


50  à  ISO  mètrep. 


degrés  C. 

17,35 
15^83 
15,75 


15,9Z 


160  à  tSO  nètresL 


degrés  C. 
fT,t» 
18,37 
17,25 

te»ft3 


iiM 


MdtH 
de  2S0  mètres. 


degrés  C. 

16,63 
19.6» 
I8,Y1 


OM 


Ainsi  on  peut  admettre  qu'en  moyenne  la  température 
est  de 

degrés  C.  met. 

15,9a  à  "fa  profondeur  de 100 


17,34 
18,6/i 


300 


Ces  chiffres  sont  probablement  un  peu  trop  forts,  la 
moyenne  des  températures  observées  au  jour  (i4'*3a)  sur- 
passant la  température  moyenne  du  climat  de  laWestphalie, 
qui  est  de  9%  d'après  les  observations  de  vingt  années. 
Mais  l'erreur  doit  être  faible,  car  on  voit  que  les  moyennes 
de  l'aimée  1&71  ne  diilèrent  guère  de  celles  des  deux  an- 
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nées  1869-70,  bien  qu'il  y  ait  un  écart  de  3^,77  entre  les 
températures  moyennes  de  l'air  extérieur. 

Les  observations  faites  sur  le  trou  de  sonde  de  Rûders-- 
dorf  ont  montré  qu'en  Westphalie  l'accroissement  normal 
de  la  température,  suivant  la  profondeur,  est  de  4*"  V^^ 
100  mètres;  tandis  que,  grâce  à  la  circulation  de  l'air 
et  des  eaux  dans  les  mines,  la  température  n'y  augmente 
que  de  i**,3  environ  par  100  mètres. 

Observations  barométriques.  —  D'après  la  moyenne  des 
chiffres  obtenus  pendant  les  trois  années  1868,  1869  et 
1870,  la  variation  de  pression  rapportée  à  une  différence 
de  niveau  de  100  mètres  est  de  o"',o864. 

Effet  utile  des  ventilateurs  et  des  foyers  iaèrage.  —  Les 
expériences  ont  porté  sur  12  ventilateurs  et  7  foyers. 
Gomme  l'indiquent  les  nombres  suivants,  les  deux  systèmes 
de  ventilation  fonctionnaient  dans  des  conditions  à  peu 
près  identiques  : 


Étendue  da  champ  d'eiploilation  (moyenne 
par  mine) 

Production  annuelle  (moyenne  par  mine).  . 

Nombre  des  couches 

Nombre  des  ouvritirs  do  poste  principal 
(moyenne  par  mine) 


TBRTILATEURS. 


79  bociares. 

123.000  tonnes. 

0 

378 


POTEftS. 


78  hectares. 

128.S00  tonne». 

s 

298 


Il  est  donc  permis  de  comparer  les  résultats  obtenus  : 


OaanUié  (  **oy«nn«  P»'  »»"« 

d'air     )         *  P*"^  hectare. .  .  . 

oar     \  R^PPorl^c  A  une  production 


roinate 


annuelle  de  &000  tonnes. 
.Moyenne  par  ouvrier. 


VKNTILA,TBCRS. 


mètrei  eobes. 

378,55 

4,8 

14,84 

1,36 


rOTEBS. 

RàPPOBT. 

mètres  cnbM. 

752,35 
9,6  f 

100  :  199 
100  :  301 

29,2 
2,566 

100  :  204 
100  :  189 

Ces  résultats  sont  tellement  à  l'avantage  des  foyers  qu'on 
est  tout  d'abord  porté  à  les  croire  inexacts;  mais  on  va  voir 
qu'ils  sont  confirmés  par  les  données  qu'on  possède  pour 
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les  années  antérieures.  Considérons  d'abord  Tannée  1868, 
dans  le  courant  de  laquelle  on  a  étudié  4  ventilateurs  et 
4  foyers  ;  ici  encore  les  condition^  sont  les  mêmes  des  deux 
côtés:  même  étendue  des  champs  d'exploitation,  même 
nombre  de  couches,  même  production,  même  population. 


«  .  .-.^/Moyenne par  mine 

Qoanliié  i      \        par  heciare. . .  .  . 


d'air 

par 

mioBie 


Rapportée  à  une  production 

,     annuelle  de  5000  tonnes. 

Moyenne  par  ouTrier.  .  .  . 


VCIITILAJBCIRS. 


Dèlref  cubM. 
241,5 
4,1 

0,838 


POTEES. 


mètres  enbM 
672,2 
12,4 

28,6 
2,24 


RAPPORT. 


100  :  278 
100  :  302 

100  :  300 
100  :  268 


Dans  les  années  1862  et  i863,  on  a  expérimenté  5  venti« 
lateurs  et  1 0  foyers  : 


•  •   «  ■    «   • 


Quantilé  Ç  Moyenne  par  mine 

d'air     J  Rapportée  à  une  production 

par     \     annuelle  de  sooo  tonnes. 

ininale  (Moyenne  par  ouvrier.  .  .  . 


VBMTILATKORS.        FOTRRS. 


mètres  evbes. 
263,9 

21,3 
1,754 


mètres  cubes 
423.06 

32,7 
2,506 


RAPPORT. 


100  :  160 

tOO:  154 
100  :  143 


Les  moyennes  générales,  déduites  de  l'ensemble  de  ces 
résultats,  sont  les  suivantes  : 


Qoanlité  |  Moyenne  par  mine. .  .  .  . 

d'air    J  Rapportée  à  une  production 

par     I     annuelle  de  5000  tonnes. 

miBote  I  Moyenne  par  ooTrier 


TKNT1LATBCR8. 


mètres  cubes. 
325,1      • 

14,23 
1,80 


F0TER8. 


mètres   cubes 

5S0,2 

30,1 
2,46 


RAPPORT. 


100  :  178 

100  :  211 
lOO  :  189 


Ainsi  les  foyers  se  sont  montrés  beaucoup  plus  efficaces 
que  les  ventilateurs,  et  l'on  est  porté  à  croire  que  cette  su- 
périorité est  inhérente  au  prhicipe  même  de  ce  système 
d'aérage.  Nous  ferons  remarquer  que  dans  les  foyers  la.cha- 
leur  produite  par  le  combustible  agit  directement,  tandis 
qu'avec  les  ventUateurs  il  y  a,  entre  la  chaleur  motrice  et 
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Tair  à  mettre  en  mouvement,  deux  intermédiaires,  le  géné- 
rateur de  vapeur  et  le  mécanisme,  sans  compter  que  l'on 
perd  toute  la  chaleur  que  possèdent  encore  les  gaz  en  se 
rendant  k  la  cheminée. 

Toutefois,  il  y  a  deux  nouveaux  éléments  qu'il  fiiat  pren- 
dre  en  sérieuse  considération  pour  interpréter  les  résultats 
précédents. 

On  sait  que  les  mines  à  un  seul  puits  sont  beaucoup  plus 
difficiles  à  ventiler  que  les  mines  pourvues  de  deux  puits 
servant  Tun  pour  l'entrée,  l'autre  pour  la  sortie  de  l'air. 
Dans  le  cas  d'un  puits  unique,  les  vibrations  continuelles 
auxquelles  est  soumise  là  cloison  du  goyau^  par  suite  du 
mouvement  des  cages  et  des  tiges  de  pompe,  rendent 
presque  impossible  l'isolement  complet  des  deux  courants  ; 
dans  la  conduite  par  laquelle  le  courant  va  du  puits  au 
ventilateur,  l'anémomètre  accuse  deux  fois  et  jusqu'à  trois 
fois  plus  d'air  que  dans  la  mine;  on  déplace  donc  inutile- 
ment une  grande  masse  d'air  et  on  y  dépense,  en  pure 
perte,  une  bonne  partie  du  travail  moteur.  Or  les  s  i  foyers 
d'aérage  donti  il  est  question  ci-dessus  appartiennent  tous, 
sauf  un,  à  des  mines  pourvues  de  deux. puits,  tandis  que 
sur  les  2 1  ventilateurs,  il  y  en  a  j  i  qui  sont  établis  sur  des 
mines  à  un  seul  puits. 

En  ce  qui  concerne  la  section  des  voies  d'aérage,  on  peut 
dire  que  dans  toutes  les  mines  les  voies  d'accès  de  l'air  ont 
des  dimensions  suflisantes;  mais  il  n'en  est  pas  de  même 
des  voies  de  retour,  surtout  dans  le  cas  d'un  puits  unique. 
Pour  les  foyers  d'aérage  considérés,  la  section  du  puits 
ou  du  goyau  de  retour  d'air  était  de  5"', 5 2  en  moyenne, 
tandis  que,  pour  les  ventilateurs,  elle  étut  seulement 
de  2*"*, 86,  soit  à  peu  près  la  moitié.  Or  l'exemple  de 
la  mine  Consolidation  montre  combien  la  section  a  d'in- 
fluence sur  l'intensité  du  coûtant  :  en  1868 ,  alors  que  tout 
Tair  devait  passer,  pour  retourner  au  puits,  par  trois  boyaux 
qui  n'avaient  ensemble  que  o"*,i97  de  secâon,  le  ventilir 
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teur  (système  Fabry)  débitait  seulement  98""*  d'air  par 
minute  ;  au  contraire,  lors  de  la  seconde  visite,  en  1871, 
Fair  trouvant  partout  sur  son  passage  une  section  suffisante, 
le  même  appareil  donnait  497"'i95  par  minute,  malgré  l'ex- 
tension qu'avait  prise  le  champ  d'exploitation. 

A  ces  deux  points^  de  vue  essentiels,  les  circonstances 
locales  étaient  donc  à  l'avantage  des  foyers,  et  il  est  possible 
qu'elles  soient  la  cause,  à  elles  seules,  de  la  différence  con- 
àdërable  constatée  entre  les  rendements  des  deux  systèmes 
d'aérs^. 

AT«BCa«c>*  «*  lBci«BTéAieBl0  de»  ▼eBtllatcvrs  «t  des  reyers. 


1.  Capital  de  premier  établissement.  —  Sur  la  mine 
Dahibusch,  on  a  installé  dernièrement  un  ventilateur  Fabry 
ayant  les  dimensions  suivantes  : 

mèfrw. 

Rayon  des  ailes i,65 

Largeur     —     •  •  •  .  .    5,8o 

Demi-distance  des  deox  axes 1,00 

Le  moteur  est  une  machine  horizontale  à  volant  ;  la 
pression  effective  est  d'une  à  deux  atmosphères  dans  la 
chaudière  ;  les  dimensions  du  cylindre  à  vapeur  sont  : 

Bètret. 

Diamètre o,4k> 

Course  du  piston 0,80 

La  vitesse  normale  du  ventilateur  est  de  20  à  3o  tours 
par  minute. 

L'appareil  est  placé  sur  un  puits  spécial  d'aérage.  La 
vapeur  est  fournie  pai*  deux  chaudières  dont  une  en  réserve. 
Voici  quels  ont  été  les  irais  d'établissement  : 

fraiMi« 

Ventilateur  et  machine 33.173 

Fondations  ^b&timents,  cheminée ih.^^7 

Total 37.600 

Le  volufloe  d'air  aspiré  par  le  ventilateur,  i  la  vitesse  de 
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26  tours  (la  section  du  puits  étant  de  3"S94),  est  de 
494™', 4  par  minute,  soit  environ  60  p.  100  du  volume 
théorique  donné  par  la  formule 

Q  =  a/(irR«— 3,656r«), 

■ 

dans  laquelle  l  représente  la  largeur,  R  le  rayon  des  ailes 
et  r  la  demi-distance  des  axes. 

Pour  un  ventilateur  Guibal  établi  au  puits  Providence 
de  la  mine  von  der  Heydt ,  ayant  9  mètres  de  diamètre  sur 
3  mètres  de  largeur,  les  frais  d'établissement  ont  été  : 

Ventilateur  et  machine 17.100 

B&timent,  conduites  d*air  et  fondations..  .  .    aS.aôo 

Total /io.35o 

Le  volume  d'air,  d'après  les  observations  faites  par  la 
commission  à  l'intérieur  de  la  mine,  est  en  moyenne  de 
750"', 72  par  minute,  quand  l'appareil  marche  à  la  vitesse 
de  58  tours  ;  la  dépression  manométrique  correspondante, 
en  colonne  d'eau  est  de  o'",o65.  La  moyenne  de  7  jaugeages 
opérés  au  jour  par  le  constructeur  avait  donné  un  volume 
d'air  de  1 .638  mètres  cubes,  pour  une  vitesse  de  60  tours, 
la  dépression  étant  de  o",072. 

Un  autre  ventilateur  Guibal^  de  même  dimension  que 
le  précédent,  établi  sur  la  mine  Rhein-Elbe,  a  coûté 
i5. 1 10  francs,  non  compris  les  maçonneries. 

Il  a  donné  les  résultats  suivants  : 


Obsenra lions  de  la  commission  Csites  dans 
la  mine 

Obsenralions  da  conslraciear  faites  au 
Jour 


TlTBSSB. 

DÉPRESSION 

mtiio- 

nétriqne. 

VOLnMB 

d'air 

par  mloate. 

tours. 
S3 

41 

mètrai. 
0,0S01 

0,OSM 

nS 

549,82 

1477.2 

Un  ventilateur  Fabry,  ayant  3",i3  de  diamètre  suri ",88 
de  largeur,  établi  sur  la  mine  Victoria  Matthias,  a  coûté, 
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avec  la  machine,  forte  de  20  chevaux,  et  ses  deux  chau- 
dières, la  somme  de  46.876  francs,  tout  compris. 

On  voit,  par  ces  exemples,  que  le  capital  d'établissement 
d'un  ventilateur  peut  être  évalué  à  4^- 000  francs  en 
moyenne.  En  général,  l'installation  d'un  grand  foyer  d'aé- 
rage  ne  coûtera  guère  que  s. 000  à  4-ooo  francs.  Il  est  vrai 
qu'on  ne  peut  établir  de  règle  à  cet  égard,  à  cause  de  la 
diversité  des  circonstances  locales.  Toutefois,  les  frais  d'éta- 
blissement d'un  foyer  ne  seront  jamais  comparables  à  ceux 
d'un  ventilateur,  bien  que  la  création  de  l'emplacement 
nécessaire  et  le  percement  de  la  cheminée  conduisant  les 
gaz  au  puits  d'appel  donnent  lieu,  dans  certains  cas,  à 
d'assez  fortes  dépenses. 

2.  Frais  d'entretien.  — Voici  les  données  recueillies  sur 
trois  ventilateurs. 


T 


V£9TILATBIJR  PABRY. 
de   la   Bine  Dahlbutch. 


Frais  mensueit  : 

50  toDoes  de  menu  à  fr. 

9  fr 450 

2  machinistes  à  90  fr.  iso 

Réparations,  ete 45 

ToUl ' 


675 


Fraie  annutU 8.100 

Intéréis  et  amortiftsa- 
ment  (i5  p.  lOO  du  ca- 
piuld'éubiissement;.  5.6*25 


Totaux 13.735 


YENTJLATEUa  FABRT 

de  la  mloe 
Vietoria-Moilhia». 


heetol.        ' 
19,13  de  houille  par 
24  heures 


fr. 

6.280 


.•.....••     7.031 


13.311 


TINTILATBUR  GOIBAL 

de   la   mloe  Rkein-Elbt- 


Fraie  mtntueli  : 

110  tonnes  do  houille       fr- 

à  7',S0 825,00 

•2  hommes.  .....  187,50 

Réparations,  etc.  .         4&,oo 

Tout.  .  . 


1  0&7,50 


12.690,00 


6.750,00 


l».4iO,00 


Ainsi  la  dépense  est  en  moyenne  de  i5.ooo  francs  par  an. 
On  a  obtenu,  pour  deux  grands  foyers,  les  chiflres  sui- 
vants : 


TOMg  IV,  i$73. 


>9 
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Foj«r  d«  i«  mtM  Hibemia. 


Surface  de  la  grille,  5"S. 
Volume  d'air  cireolanl  dans  la  mine, 
I.OOC^  par  roînote. 

Fraii  mtntueU  : 

fr. 
70  (onnnes  de  booille  à  6  fr.  .     420,oo 
2  chauffeurs i»7,5o 


ToUl 607,50 

Frmii  annuelt  (y  compris  les 
barreaux  de  grille;* 7. 500,00 


Fof  «r  de  U  mlae  Skamn-ock. 


Volame  d'air  eircalaal  daos  U  môM, 
1.450**'  par  mloute. 

Frais  ntentueU  .- 

Dr. 
135  tonnes  de  honnie  à  6  fr.      750,00 
2  chauffenrs it7,5o 

Toial »d7,50 

11.250,00 


Dans  la  plupart  des  mines,  les  frais  d'entretien  du  foyer 
ont  été  moins  élevés.  En  général,  on  y  brûle  du  charbon 
de  la  dernière  qualité,  que  les  chauffeurs  vont  souvent  ré- 
colter eux-mêmes  dans  les  couches  inexploitables,  de  sorte 
que,  sauf  la  main-d'œuvre,  les  frais  d'entretien  peuvent  être 
considérés  comme  tout  à  fait  insignifiants. 

5.  Sécurité.  —  On  reproche  souvent  aux  foyei-s  d'être 
inaccessibles  en  cas  d'explosion.  L'événement  na  pas  jus- 
tifié cette  crainte  lors  des  explosions  terribles  qui  ont  désolé 
plusieurs  mines  du  bassin  de  la  Ruhr.  Au  surplus,  l'action 
d'un  ventilateur  peut,  tout  aussi  bien  que  celle  d'^n  foyer, 
être  paralysée  par  une  explosion  violente,  qui  détruirait  les 
dispositions  prises  pour  distribuer  l'air  dans  la  mine,  et, 
dans  le  cas  d'un  seul  puits,  la  cloison  qui  isole  le  compar- 
timent de  retour  d'air  ;  les  mines  aérées  par  des  foyers, 
étant  généralement  pourvues  de  deux  puits  offrent  même, 
dans  le  fait,  une  plus  grande  sécurité,  car  une  explosion 
ne  peut  guère  se  propager  jusqu'au  puits  d'aérage. 

Il  est  vrai  qu'il  peut  se  produire  une  inflammation  de 
grisou  au  foyer  :  ce  fait  a  eu  lieu  dans  la  mine  Shamrock; 
mais  l'aérage  n'en  a  pas  été  troublé;  d'ailleurs,  un  tel  ac- 
cident est  presque  impossible,  quand  la  mine  reçoit  une 
quantité  d'air  suffisante  ;  car,  par  l'effet  de  la  diffusion  des 
gaz  sur  le  long  trajet  qu'ils  ont  à  parcourir,  depub  les 
chantiers  jusqu'au  puits  d'aérage,  le  grisou  est  noyé  dans 
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le  courant,  et  il  ne  peut  exister  de  mélanges  explosibles 
dans  le  voisinage  du  foyer. 

Des  essais,  faits  au  laboratoire  de  F  École  des  mines  de 
Bechmm  sur  de  Tair  pris  dans  le  courant  de  retour  des  houil- 
lères Wesiphalia  et  Hollande  ont  donné  les  résultants  sui- 
.  vants  : 


HoUamd 


FKOPORTIOn  Dl  GUtOV,  ftOR.  100  PABTIKS. 


Premier  eaiai. 


i 


•,M3 
0,534 


«b 


Denxième  easal. 


0,»64 
0,586 


Hoyennef. 


0,828 
0,560 


Ces  chiffres  tendent  à  prouver  qu'en  général  on  n'a  pas  à 
redouter  l'inflammation  du  grisou  au  foyer. 

4-  Utilisation  du  puits  d^aérage.  —  L'exemple  de  plu- 
sieurs mines  du  bassin  montre  que  l'extraction  peut  se  faire, 
sans  inconvénients  sérieux,  dans  le  puits  par  lequel  s'é- 
chappent les  gaz  du  foyer  d'aérage;  tandis  qu'avec  un  ven- 
tilateur on  doit  même  éviter»  dans  lé  cas  d'un  puits  unique, 
de  placer  les  pompes  dans  le  compartiment  de  retour  d'air  ; 
car  les  vibrations  produites  par  le  mouvement  des  tiges  et 
l'ouverture  fréquente  des  portes  pour  cause  de  réparation 
rendent  alors  très-imparfait  l'isolement  du  courant  de  re- 
tour. 

5.  Double  mode  S  action  des  ventilateurs.  —  Les  ventila- 
teurs peuvent  agir  par  aspiration  et  par  refoulement  ;  mais 
ce  n'est  pas  là  un  avantage  sérieux  ;  car,  «n  cas  d'explosion, 
on  ne  saurait  jamais  dire  s'il  convient  de  renverser  le  cou- 
rant. Les  résultats  favorables  obtenus  en  Belgique  avec 
des  ventilateurs  souillants  ne  peuvent  encore  être  consi- 
dérés comme  concluants.  On  a  beau  augmenter  la  pression, 
on  n'arrêtera  pas  indéfiniment  le  dégagement  du  grisou. 
On  pourrait  seulement,  en  cas  d'une  forte  dépression  ba- 
rométrique ou  d'un  dégagement  de  grisou  subit  et  abon- 
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dant,  contenir  pour  quelque  temps  le  gaz  inflammable  en 
remplaçant  l'aspiration  par  le  refoulement.  • 

6.  Contrôle.  —  On  ne  peut  contrôler  eiTicacemçnt  Faé- 
rage  que  dans  la  mine  même;  par  suite  l'avantage  que  pa- 
raissent offrir  à  ce  point  de  vue  les  ventilateurs,  parce  qu'ils 
sont  situés  à  la  surface,  n'est  pas  réel. 

7.  Personnel  employé.  —  On  a  dit  que  les  ventilateurs 
n'exigent  pas  de  dépense  de  main-d'œuvre.  Il  convient 
néanmoins  de  placer  un  Êomme  à  la  machine,  au  moins 
pour  les  ventilateurs  de  grandes  dimensions.  D'ailleurs,  il 
faut  tenir  compte  de  la  main-d'œuvre  de  chauffage  des 
chaudières,  quand  même  on  emprunterait  la  vapeur  mo- 
trice aux  générateurs  des  machines  d'extraction  et  d'épui- 
sement. 

8.  Possibilité  de  renforcer  instantanément  le  courant  d'atr. 
—  C'est  là  le  seul  avantage  sérieux  que  les  ventilateurs  pos- 
sèdent sut  les  foyers.  Du  reste,  il  ne  faut  pas  s'en  exagérer 
l'importance,  car  le  volume  d'air  aspiré  augmente  très-len- 
tement avec  le  nombre  de  touré  de  l'appareil,  comme  on  le 
voit  par  les  chiffres  suivants  : 


NOMBRE 

d«  toan 

par 
mlnate. 


maoomé- 

triqaa 

(mesnréo 

•n  colonne 

d'MQ) 


Ventilateur  Gaibal   de  la  mine^ 
Rhein-Elhê | 

Rapport  des  deui  nombres  ez- 
tréiups t  •  •  • 

Ventilateur  Guibal  du  puits  Pro-^ 
videnee  (mine  Von  der  Ueydi). 

Rapport  des  deux  nombres  ex- 
trêmes  


1  : 1,5 


i  :2 


QCARTITft 
d'âir 

paraeoonde. 


TRAVAIL 

de 
la  vapaar 

en 

Ulo^ram- 

mètret. 


met.  oab. 
24,62              1.610 
28,88            4.543,50 
5l/.>3           11.872 

1  :2 

1  :7 

27,3 
34,4 
42,4 

» 
> 

1:  1,S 


Ainsi,  pour  dpubler  le  volume  d'air,  il  faut  dépenser 
sept  fois  plus  de  travail  moteur  ;  il  est  douteux  qu'au  moment 
du  besoin  on  soit  toujours  en  mesure  d'augmenter  la  con* 
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sommatioii  de  vapeur  dans  cette  proportion  énorme.  Au  sur* 
plus,  si  le  ventilateur  n'est  pas  en  parfait  état,  une  accélé- 
ration aussi  brusque  pourra  bien  en  déterminer  la  rupture 
et  causer  ainsi  la  suppression  absolue  de  toute  ventilation. 

On  peut  à  la  rigueur,  avec  les  foyers,  se  réserver  le 
moyen  d'activer  l'aérage  à  un  moment  donné  :  il  suffit  d'é- 
tablir une  grille  de  réserve  que  Ton  met  en  service  dans  les 
cas  exceptionnels.  Pour  pouvoir,  en  cas  d'accident,  ame- 
ner rapidement  de  grandes  masses  d'air  dans  le  quartier 
éprouvé,  il  est  bon  d'établir,  à  l'entrée  des  galeries  d'allon- 
gement des  différentes  couches,  des  portes  que  l'on  ferme 
après  l'explosion,  de  manière  à  envoyer  tout  l'air  dans  la 
région  où  elle  s'est  produite  :  dans  les  mines  où  le  dégage- 
ment de  grisou  n'est  pas  très-abondant,  cette  mesure  ne 
mettra  pas  en  danger  les  Quartiers  ainsi  privés  de  ventila- 
tion ;  en  tout  cas,  on  aiu*a  le  temps  de  rappeler  les  ouvriers 
qui  s'y  trouvent. 

Des  considérations  qui  précèdent  et  des  données  numé- 
riques recueillies  par  la  commission,  on  peut  conclure  que 
les  foyers  d'aérage,  qu'un  rapport  publié,  en  1862,  par  une 
précédente  commission  avait  déclarés  inférieurs  aux  venti- 
lateurs', sont  aptes,  aussi  bien  que  ces  derniers,  à  répondre 
à  toutes  les  exigences  de  l'aérage,  même  dans  les  mines  les 
plus  étendues. 

ConeliMions. 

1.  La  quantité  d'air  qui  circule  dans  les  mines  est  trop 
faible.  La  moyenne  obtenue  —  i"*,72  par  homme  et  par 
minute —  est  inférieure  à  celles  des  mines  belges  et  an- 
glaises. Dans  son  ouvrage  sur  les  houillères  {Coal  and  wal 
tnining^  1&&7)  M.  W.  Smyth  demande  100  pieds  cubes,  soit 
a"*,83  par  homme  et  par  minute,  plus  .trente  fois  autant 
d'air  frais  qu'il  se  dégage  de  grisou  dans  la  mine  ;  mais,  dans 
la  pratique,  ce  deruier  élément  échappe  à  toute  évaluation 
exacte,  et  il  faut  s'en  rapporter,  pour  les  mines  à  grisou,  aux 
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traditions  locales,  en  tâchant  d'apprécier  les  variations  d'in- 
tensité du  dégagement.  En  Belgique,  on  considère  comme 
suffisante,  pour  les  mines  à  grisou,  une  moyenne  de  9**,78i . 
On  peut  admettre  ce  cbifTre,  à  la  condition  qu'il  s'agisse  bien 
de  l'air  qui  parvient  réellement  dans  les  chantiers.  Du  reste, 
on  doit  se  défier  des  données  belges  et  anglaises  :  elles  ré- 
sultent en  partie  de  mesures  anémométriques  eflectuées  au 
jour  dans  la  conduite  de  retour  d'air  ;  en  outre,  la  commis- 
sion a  reconnu,  dans  plusieurs  mines  dirigées  suivant  les 
méthodes  belges  et  anglaises,  que  l'utilisation  du  courant 
d'air  y  est  très  incomplète. 

La  moyenne  obtenue  pour  les  houillères  de  la  Westphalie 
est  encore  au-dessus  de  la  vérité  ;  car  les  exploitants  ont 
cherché,  sans  aucun  doute,  à  illusionner  la  commission  sur 
l'aérage  de  leurs  mines,  en  recourant  à  tous  les  expédients 
propres  à  activer  le  courant,  quelquefois  même  en  abrégeant 
le  trajet  de  l'air,  au  moment  des  observations,  par  l'ouver- 
ture des  portes  ou  des  barrages  établis  dans  les  remontées 
les  plus  proches. 

s.  Une  bonne  partie  de  l'air  mis  en  mouvement  n'est  pas 
utilisée  et  circule  simplement  dans  le  voisinage  du  puits  oo 
entre  les  deux  puits,  sans  passer  dans  les  chantiers  ;  ceux- 
ci  négligent  même  d'utiliser  une  portion  considérable  de 
l'air  qui  arrive  jusqu'à  leur  portée.  Malheureusement  les 
résultats  obtenus  par  la  coounission  ne  suffisent  pas  pour 
évaluer  les  pertes  avec  précision. 

Voici  les  causes  de  ces  défectuosités  et  les  moyens  d'y 
remédier. 

a.  La  force  employée  pour  déterminer  le  mouvement  de 
l'air  est  insuffisante.  Des  considérations  théoriques  et  les 
données  de  l'expérience  paraissent  établir  la  supériorité  des 
foyers  sur  les  ventilateurs.  Les  premiers  utilisent  la  chaleur 
directement,  sans  l'intermédiaire  d'une  machine  ;  ils  per- 
mettent de  faire  servir  le  puits  d'appel  à  l'extraction,  et 
même,  dans  certains  cas,  à  la  circulation  des  ouvriers  ;  leur 
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action  n'est  pas  interrompue,  comme  celle  des  ventilateurs, 
par  de  fréquentes  réparations  ;  ils  coûtent  moins  cher  à  éta- 
blir et  ne  dépensent  certainement  pas  plus  que  les  ventila- 
teurs; enfin  TefTet  utile  des  foyers  augmente,  tandis  que 
celui  des  machines  diminue  à  mesure  que  la  mine  s'appro- 
fondit. 11  est  vrai  que  le  premier  système  s'accommode  moins 
facilement  que  le  second  d'un  puits  unique.  Mais  il  est  im- 
possible, avec  un  seul  puits,  d'obtenir  un  bon  aérage  et  une 
utilisation  satisfaisante  de  la  force  motrice;  les  motifs 
d'économie  et  de  sécurité  des  ouvriers  concourent  avec 
les  difficultés  croissantes  que  présente  la  ventilation  de 
champs  d'exploitation  de  plus  en  plus  étendus,  pour  démon- 
trer la  nécessité  de  deux  puitsr 

Toutefois  on  pourra  être  amené,  dans  certaines  circon- 
stances, à  faire  usage  d'un  ventilateur,  et  du  reste  beaucoup 
d'ingénieurs  continueront  à  donner,  de  parti  pris,  la  pré- 
férence à  ce  système  d  aérage.  Dans  ces  derniers  temps,  le 
v^itllateur  Gulbal  a  laissé  derrière  lui  tous  ses  concmrents  ; 
on  ne  peut  pas  nier  que  cet  appareil,  grâce  à  son  mode  de 
construction,  qui  se  prête  à  de  grandes  dimensions,  ne  soit 
préférable,  pour  les  mines  très-étendues,  au  ventilateur 
Fahry ^  généralement  usité  jusqu'à  présent;  si  l'on  con- 
•  struit  ce  dernier  sur  une  trop  grande  échelle,  comme  à' la 
mine  Dahlbusck^  où  l'on  a  donné  aux  ailes  3  mètres  de  lar- 
geur et  i",65  de  rayon,  la  fréquence  des  réparations  et  la 
difficulté  d'éviter  les  fuites  augmentent  d'une  manière 
excessive.  Les  chiffi-es  suivants  montrent,  il  est  vrai,  que  le 
ventilateur  Fabry^  fonctionnant  dans  de  bonnes  condi- 
tions, est  en  état  de  fournir  une  quantité  d'air  déjà  consi- 
dérable. 
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HOV  D£  LA  MINE. 


Tremonia 

Belena  und  Amatia 
Dahllmich. 


TOLCME  d'air  PAR  HINCTE. 


HaiJinani  obterré. 


mètraf  eahn. 
624, S6 
744,72 


Moyenae 
de  tontes  Im  obterrâtloiu. 


mèlrrs  eobM. 
469,42 
525,69 
494,4 


Mais  si  Ton  veut  dépasser  le  chiffre  de  5oo  mètres  cubes 
par  minute,  il  faut,  pour  éviter  toute  interruption  dans  l'aé- 
rage,  avoir  deux  appareils,  dont  l'un  fonctionne  quand  fautre 
sera  en  réparation.  La  moyenne  des  résultats  obtenus  sur 
1 7  ventilateurs  de  ce  système  n'est  que  de  Soa^'jô  par 
minute. 

Jusqu'à  présent  on  ne  rencontre  les  grands  ventilateurs 
Guibal,  dans  le  bassin  de  la  Ruhr^  que  sur  des  mines  à  un 
seul  puits.  Ils  ont  donné  les  résultats  suivants  : 


non 
de  la  mine. 


Vondêrileydt. 

Ptulo 

Bhein-Elbe, 


DIMENSIONS 

do  Tentllateur. 


DIemètre. 


métras. 
9 
7 
9 


Larrevr. 


mètres 

3 
2 
3 


SECTION 

du 

ffoyao. 


met.  car- 
2,0 
2,0 
4.1 


SUPERPICIR 

dn 

champ 

d'exploitation. 


hectares. 
32 
60 
90 


ROMERE 

de 

tours 

par 

minute. 


58 
80 
53 


QUANTITE 

d'air  par  mlnnle 

(mesarre 

k  rinlérieur 

de  la  mine). 


mètres  cnhes. 
750,72 
545,64 
54tf,»2 


Moyenne 6i&,S9 


L'effet  utile  du  ventilateur  Guibal  serait  certainement 
plus  considérable  dans  une  mine  communiquant  au  jour 
par  deux  puits. 

Les  courbes  de  \s.fig.  i ,  PI.  VII,  donnent  la  représentation 
graphique,  d'après  les  données  des  constructeurs  Sievers 
et  C%  de  la  manière  dont  varient,  avec  les  dimensions  de 
l'appareil,  la  force  motrice,  le  volume  d'air  débité,  le  prix  et 
fia  dépression  manométrique,  pour  une  vitesse  de  6o  tours 
par  minute. 
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Void  les  chiffres  gui  correspondent  aax  dimensions 
extrêmes  considérées  : 


Ditmétrey  en  mètres 

Largeur,  en  mètres 

Dépression,  eo  millimètres  d'eao 

Pni,  eo  francs 

Quantité  d'air  par  minute,  en  mètres  cubes. 
Force  motrice,  en  cbeTaux- vapeur 


5 

12 

Kàt 

1  • 

1,5 

5.6 

1  : 

21 

130 

4500 

31950 

aoo 

4860 

3 

205 

2,4 

18>2 
68,3 


Ponr  les  grandes  dimensions,  la  dépression  varie  à  peu 
près  proportionnellement  au  produit  du  diamètre  par  la 
largeur,  et  la  force  motrice  proporlionnellement  au  produit 
de  la  quantité  d'air  par  la  dépression,  conformément  à  la 
théorie.  Le  prix  varie  sensiblement  dans  le  même  rapport 
que  la  dépression. 

Partout  où  l'on  se  propose  d'établir,  au  moyen  d'un  ven- 
tilateur, une  circulation  d'air  aussi  active  que  possible  dans 
une  mine  d'une  grande  étendue,  c'est  au  système  Guibal 
qu'il  faut  donner  la  préférence. 

Les  ventilateurs  Ritiinger  qu'on  rencontre  dans  le  bassin 
de  la  Ruhr  ont  donné  des  résultats  si  médiocres  que  ce 
système  doit  être  écarté,  dès  qu'il  s'agit  d'améliorer  sérieu- 
sement l'aérage  par  l'emploi  de  moteurs  puissants. 

Il  n'y  a  pas  de  différence,  quant  aux  frais  d'entretien, 
entre  les  deux  systèmes  Fabry  et  Guibal  ;  mais  quand  même 
le  ventilateur  Guibal  consommerait  plus  de  combustible, 
comme  beaucoup  d'ingénieurs  le  prétendent,  on  ne  de- 
vrait pas  s'arrêter  à  cette  considération,  cet  appareil  étant 
seul  capable  de  donner  de  grands  volumes  d'air.  Du  reste, 
les  frais  d'entretien  d'un  ventilateur,  qui  ne  peuvent  guère 
dépasser  la  somme  de  12.000  frëhcs  par  an,  ne  sont  rien, 
pour  une  mine  importante,  à  côté  des  autres  dépenses  re- 
latives à  la  ventilation  (percement  des  galeries,  fonçage  du 
puits  d'aérage,  etc.). 

En  résumé,  dans  tous  les  cas  où  Ton  a  besoin  d'un  cou- 
rafjt  d'air  énergique,  il  faut  employer  un  foyer  ou  un  ven- 
tilateur Guibal  de  dimensions  suffisantes  ;  là  où  les  exi- 
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gences  de  Taérage  sont  moindres,  on  peut  aussi  employer 
avec  avantage  l'appareil  Fabry. 

On  ne  doit  pas  se  contenter  de  relier  T orifice  de  sortie  de 
Fair  avec  la  cheminée  des  chaudières,  si  ce  n'est  dans  une 
installation  provisoire;  à  ce  titre,  du  reste,  c'est  là  un  expé- 
dient très-efficace  :  d'après  la  moyenne  des  observations 
faites  dans  24  mines  où  on  l'employait,  il  donnait  268  mè- 
tres cubes  d'air  par  minute.  En  cas  d'insuffisance  des  au- 
tres moyens  dont  on  dispose,  on  peut  avoir  recours  à  ce 
mode  de  ventilation  ;  mais  il  exerce  une  influence  si  fâcheuse 
sur  le  chauffiige  des  chaudières,  qu'il  ne  peut  être  consi'déré 
que  comme  un  pis-aller. 

6.  Le  deuxième  point  essentiel  à  considérer  pour  l'amélio- 
ration de  l'aérage  a  rapport  à  la  section  des  voies  dans  les- 
quelles circule  le  courant.  On  a  vu  plus  haut  (p.  1 4)  que  la 
section  moyenne,  pour  les  mines  du  bassin  aérées  par  des 
ventilateurs,  est  de  2*"', 86  ;  dans  beaucoup  de  mines,  elle  est 
encore  bien  plus  faible  ;  dans  la  mine  Hollande  par  exemple, 
en  1868,  elle  n'atteignait  pas  même  1  mètre  quarré.  Or,  on 
sait  que,  théoriquement,  pour  un  même  volume  d'air  passant 
par  la  section  dans  un  temps  donné,  les  résistances  croissent 

çroportionnellement  à  — r=  (S  représentant  la  superficie  de 

la  section).  Les  résultats  des  observations  de  la  commission 
démontrent  clairement  l'immense  intérêt  qu'il  y  a  à  donner 
de  grandes  dimensions,  soit  aux  puits,  soit  aux  galeries  à 
travers-bancs  et  d'allongement  où  circule  le  courant  total, 
soit  même  aux  galeries  situées  dans  le  voisinage  des  tailles. 
Toutefois  il  est  impossiblli  dans  certaines  minés,  par  suite 
de  l'énorme  pression  du  toit,  d'empêcher  le  rétrécissement 
des  galeries  d'aérage.  Il  faut  au  moins  alors  observer  la 
règle,  tcop  souvent  enfreinte,  qui  prescrit  de  ne  jias  exploi- 
ter au-dessus  du  retour  d'air  et  de  placer  les  principales 
galeries  d'aérage  dans  des  couches  inexploitables,  ne  fai- 
sant l'objet  d'aucuns  travaux  autres  que  ces  galeries  et  les 
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remontées  nécessaires  à  leur  perœment  Souvent,  tout  en 
réservant  sous  les  marnes  la  tranche  de  20  à  4o  mètres  in- 
terdite  en  vue  de  la  sécurité»  on  a  exploité  au-dessus  du 
retour  d'air,  ce  qui  rend  extrêmement  difBcile  l'entretien 
des  galeries  d'aérage.  Beaucoup  d'exploitants  ne  s'inquiè- 
tent nullement  des  réparations  que  celles-ci  peuvent  ré- 
clamer ;  ainsi,  on  a  souvent  constaté  qu'elles  manquaient 
de  voie  ferrée  ;  il  est  alors  très-difficile  d'y  apporter  les  bois 
nécessîdres  en  cas  d'éboulement,  de  rupture  de  cadre,  etc., 
et  l'on  voit  nombre  de  galeries  qui,  bien  entretenues  à 
proximité  du  travers-bancs,  sont,  au  delà  d'une  certaine 
distance,  dans  un  état  déplorable,  ou  n'ont  que  des  dimen- 
sions beaucoup  trop  faibles,  par  suite  de  l'impossibilité  où 
Von  se  trouve  d'extraire  les  masses  éboulées.  Sous  aucun 
prétexte,  on  ne  doit  s'interdire  ainsi  l'accès  des  galeries 
d'aérage  en  enlevant  les  rails. 

On  peut  faire  à  toutes  les  exploitations  le  reproche  que 
les  galeries  changent  trop  fréquemment  et  trop  brusque- 
ment de  dimensions.  Dans  certaines  mines  où  les  sections 
sont  en  général  suffisantes,  le  courant  de  retour  est  obligé, 
pour  atteindre  le  puits,  de  passer  par  un  boyau  très- 
étroit,  sans  que  du  reste  la  variation  de  section  soit  gra- 
duelle. Autant  que  possible,  les  voies  de  retour  d'air, 
puits  et  galeries,  doivent  avoir  une  section  uniforme  et 
^le,  dans  le  cas  des  ventilateurs,  à  celle  de  l'orifice 
d'aspiration  :  cette  dernière  condition  peut  encore  être 
facilement  remplie,  même  quand  il  s'agit  d'un  grand  ven- 
tilateur Guibal  de  9  mètres  de  diamètre  sur  3  mètres  de 
largeur,  auquel  cas  l'orifice  d'appel  a  6"%77  de  superficie. 
Une  section  de  4  mètres  quarrés  doit  être  considérée  comme 
un  minimum  pour  le  puits  ou  le  goyau  de  retour  d'air,  si 
Ton  veut  obtenir  une  ventilation  active  sans  grande  dé- 
perdition de  l'air  et  sans  dépenses  excessives.  Il  est  bon 
de  donner  à  peu  près  la  même  section  aux  galeries  et  con- 
duites où  circule  le  courant,  soit  pour  se  rendre  au  puits 
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de  sortie,  soit  pour  aller  de  l'orifice  da  puits  au  venti- 
lateur. 

c.  La  séparation  du  courant  d'air  frais  et  du  courant  de 
retour  ne  peut  être  complète  que  dans  les  mines  où  il  existe 
deux  puits;  même  dans  ces  mines,  on  ne  saurait  trop  s'ap- 
pliquer à  la  rendre  aussi  parfaite  que  possible  :  c'est  seu- 
lement par  là  qu'on  peut  éviter  les  irrégularités  et  les 
changements  de  sens  du  courant,  provoqués  par  le  mou- 
vement de  l'extraction  dans  les  galeries  et  les  puits,  et 
dont  on  ressent  les  effets  jusque  dans  les  chantiers  les 
plus  reculés.  Dans  le  cas  d'un  courant  énergique,  deux 
portes  ne  suffisent  pas  pour  barrer  une  galerie;  même  avec 
trois  portes  établies  avec  soin,  il  y  a  encore  déperdition  d'air 
sensible. 

dé  En  généra],  les  galeries  d'allongement  abandonnées 
qui  débouchent  sur  les  travers-bancs,  les  remontées  deve- 
nues inutiles,  celles  où  sont  établis  des  plans  inclinés  ou  qui 
servent  à  la  circulation  des  ouvriers,  ne  sont  pas  fermées 
assez  hermétiquement.  On  avu  plus  haut  que,  d'après  les 
données  recueillies  dans  29  raines,  le  courant  d'air  perd, 
en  moyenne,  avant  même  d'arriver  aux  galeries  de  rou- 
lage, 26  p.  100  de  son  intensité. 

Convient-il  de  ventiler  les  vieux  travaux  dans  les  mines 
à  grisou  ?  Cette  précaution  parait  superflue  dans  les  mines 
où,  par  suite  de  la  pression  du  toit  ou  du  gonflement  des 
roches  encaissantes,  les  vicies  dispai'aissent,  ou  du  moins 
sont  bientôt  isolés  de  toutes  parts.  Il  vaut  mieux,  quand  on 
abandonne  une  galerie  ou  un  quartier  abattu,  établir  im- 
médiatement de  chaque  côté  un  barrage  imperméable  à  l'air. 
Au  contraire,  dans  les  mines  où  les  vides  restent  longtemps 
ouverts,  il  est  bon  d'entretenir  dans  les  vieux  travaux  un 
courant  d'air  faible,  mais  continu. 

e.  Dans  beaucoup  de  mines  on  n'adopte  pour  l'aérage 
aucun  plan  bien  arrêté;  il  est  naturellement  très- difllcile, 
sinon  impossible,  d'y  régler  le  courant  d'air.  Pour  qu'on 
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puisse  répondre  d'un  courant  constant,  notamment  pour  les 
chantiers  reculés,  il  faut  absolument  que  l'air  soit  astreint 
à  suivre  un  chemin  bien  déterminé,  que  l'isolement  des  di- 
verses branches  du  courant  soit  complet  et  que  les  réseaux 
de  galeries  qu'elles  desservent  n'empiètent  pas  l'un  sur 
l'autre.  Par  suite,  on  doit  condamner  l'usage,  assez  ré- 
pandu dans  les  mines  ^ù  il  y  a  deux  niveaux  d'exploita- 
tion, qui  consiste  à  faire  entrer  l'air  frais  dans  les  deux 
niveaux  à  la  fois  ;  le  courant  doit  toujours  arriver  en  entier 
jusqu'au  niveau  le  plus  bas. 

f.  Le  mode  de  répartition  du  courant  dépend  des  cir- 
constances locales,  du  nombre  et  de  l'allure  des  couches. 
Jusqu'à  proximité  des  quartiers  en  voie  d'exploitation,  il 
faut  concentrer,  autant  que  possible,  le  courant  dans  une 
galerie  unique;  c'est  le  moyen  d'avoir  dans  les  travaux  de 
l'air  aussi  frais  que  possible,  de  diminuer  les  pertes  et  de 
faciliter  la  surveillance  de  l'aérage.  Dans  chaque  quartier, 
le  courant  partiel  doit  être  amené  en  entier  devant  tous  les 
fronts  de  taille;  il  importe,  en  effet,  qu'il  conserve  toute  sa 
vitesse  pour  balayer  les  gaz  nuisibles. 

Convient-il  d'établir  un  galandage  depuis  ,1a  dernière 
remontée  jusqu'à  l'avancement  d'une  galerie  d'allonge- 
ment? Cette  disposition  peut  être  adoptée  dans  quelques 
mines  où  la  nature  du  toit  et  du  mur  permet  de  donner 
aux  galeries  de  grandes  dimensions.  Mais  elle  est  imprati- 
cable dans  la  plupart  des  mines  du  bassin,  notamment 
dans  celles  de  l'Est  et  du  Nord,  où  la  pression  considérable 
du  toit  force  à  réduire  au  minimum  les  dimensions  des 
galeries,  ainsi  que  dans  l'exploitation  des  couches  minces. 
Si  l'on  veut  alors  dépasser  le  maximum  de  largeur  indiqué 
par  toutes  les  règles,  grâce  à  la  facilité  avec  laquelle  l'air 
filtre  par  les  fissures  les  plus  minces  pour  abréger  son  trajet, 
le  mouvement  des  bennes  dans  les  galeries,  la  pression  du 
toit  qui,  dans  beaucoup  de  mines,  se  fait  sentir  au  bout  de 
fort  peu  de  temps  et,  dans  certains  cas,  le  gonflement  du 
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mnr  s'opposeront  à  ce  que  la  cloison  reste  suffisamment 
imperméable  pour  atteindre  réellement  son  but.  Elle  pour- 
rait bien  n'avoir  d'autre  effet  que  d'augmenter  les  résistances 
qui  s'opposent  au  mouvement  de  Tair  et  de  diminuer  par 
suite  l'intensité  du  courant.  Pour  bien  utiliser  le  courant 
d'air,  il  faut  multiplier  les  remontées,  dont  la  distance  ne 
doit  pas  dépasser  20  ou  3o  mètres;  il  suffira,  pour  ventiler 
le  cul-de-sac,  qui  aura  alors  10  à  i5  mètres  de  longueur  en 
moyenne,  de  la  diffusion  produite  par  le  mouvement  des 
piqueurs  au  travail,  par  le  chargement  des  bennes  et  par 
le  roulage. 

Il  est  à  peine  nécessaire  de  rappeler  que,  soit  pour  les 
travaux  montants,  soit  en  cas  d'un  abondant  dégagement  de 
grisou,  soit  pour  les  chantiers  situés  à  une  grande  distance 
du  courant,  il  faut  recourir  à  des  dispositions  particulières, 
telles  que  coffrets,  galeries  spéciales  d'aérages,  ventilateurs 
portatifs,  etc.  ;  que  pour  la  percée  des  remontées  destinées 
à  l'établissement  des  plans  inclinés  et  à  la  circulation  des 
ouvriers,  le  mieux  est  d'en  pousser  deux  simultanément  et 
de  les  faire  communiquer  de  temps  en  temps  par  une  ga- 
lerie horizontale;  qu'enfin,  en  cas  de  danger  imminent,  tous 
les  travaux  montants  doivent  être  absolument  interdits. 

Pour  faire  communiquer  ensemble  deux  galeries  de  ni- 
veau, on  a  commencé,  dans  ces  derniers  temps,  i  remplacer 
les  remontées  par  des  trous  de  sonde  :  c'est  là  une  inno- 
vation à  imiter  ;  malheureusement  on  n'offre  ainsi  qu'une  ' 
voie  très-étroite  au  courant  d'air;  mais  le  travail  est  plus 
rapide  et  plus  économique  ;  en  outre,  on  écarte  ainsi  toute 
chance  d'accident  et  toute  difficulté,  ce  qui  a  d'autant  plus 
d'importance  que,  dans  la  plupart  des  m'mes,  les  ouvriers 
habiles  et  habitués  au  travail  dangereux  des  remontées  sont 
très-rares. 

g.  Dans  les  mines  à  grisou,  l'air,  une  fois  parvenu  dans 
les  travaux,  ne  doit  jamais  se  mouvoir  en  descendant  La 
commission  a  constaté  que  cette  règle  est  enfreinte  dans 
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beaucoup  de  mines,  soit  qu'on  exploite  au-dessus  du  niveau 
du  retour  d'air,  soit  que  des  ébouleœents  obstruent  les 
galeries  d'aérage,  soit  qu'il  n'existe  même  pas  de  voie  spé- 
ciale de  retour.  On  doit  chercber  à  remédier  au  plas  tôt  à 
ce  vice  d'aérage,  dont  les  inconvénients  ne  peuvent  être 
compensés  que  par  un  renforcement  énorme  du  courant 
d'air. 

A.  En  général  les  courants  partiels  débouchent. à  angle 
droit  dans  la  galerie  de  retour  d'air,  souvent  même  deux 
courants  déboucbent  en  face  l'un  de  l'autre  dans  le  tra- 
vers-bancs ,  par  les  deux  galeries  de  retour  d'air  d'une 
même  couche  :  on  diminuerait  considérablement  les  pertes 
de  force  qui  résultent  de  cet  état  de  choses  en  raccordant 
les  galeiies  par  des  courbes  à  petit  rayon,  ou  en  établis* 
sant  des  cloisons  directrices. 

f .  On  doit  éviter  les  variations  brusques  dans  la  section 
des  galeries.  Il  est  bon  de  placer  tous  les  appareils  servant 
à  distribuer  et  à  régler  le  courant  au  niveau  des  voies  de 
retour,  là  où  les  troubles  résultant  du  mouvement  de  l'ex- 
traction ne  sont  pas  à  redouter. 

L  Le  trajet  de  l'air  doit  être  raccourci  autant  que  pos- 
sSbie  par  le  percement  de  remontées,  de  faux  puits»  etc. 

/•  En  observant  les  règles  qui  précèdent,  il  sera  possible, 
même  avec  les  moteurs  employés  jusqu'à  présent,  d'amé- 
liorer l'aérage  des  travaux  et  de  diminuer  les  chances  d'ac- 
ddents.  En  tout  cas,  on  doit  se  tçnir  constamment  sur  ses 
gardes.  L'expérience  montre  qu'on  ne  peut  se  rendre  un 
compte  exact  de  l'aérage  d'une  mine  que  par  des  mesures 
anémométriques.  Malheureusement  on  n'est  pas  encore 
convaincu  partout  de  cette  vérité.  L'auteur  ne  connaît  en 
Westphalie  qu'une  seule  mine  où  l'on  contrôle  de  temps  en 
temps  l'aérage  par  des  observations  anémométriques  :  en 
divers  points  des  travers-bancs  et  des  voies  principales 
d'aérage,  on  a  donné  à  la  galerie  une  section  régulière  en 
forme  de  rectangle,  qm  se  raccorde  progressivement  avec 


996  AÉRAG£   DANS  LES  11IN£S   DE   HOUILLE 

la  section  ordinaire  ;  à  chacune  de  ces  stations,  on  a  in- 
scrit la  superficie  de  la  section,  de  sorte  qu'une  observation 
de  deux  à  trois  minutes  et  un  calcul  très-simple  suffisent 
pour  jauger  le  courant  d'air  ;  le  calcul  n'est  même  pas 
nécessaire,  si  Ton  ne  tient  qu'à  avoir  des  données  compara- 
tives. De  telles  dispositions,  qui  n'exigent  qu'une  dépense 
insignifiante,  facilitent  le  contrôle  et  la  conduite  do  l'aérage 
et  augmentent  l'exactitude  des  jaugeages.  Il  est  facile  aux 
ingénieurs  d'une  mine  étendue,  par  suite  de  leur  connais- 
sance approfondie  des  circonstances  locales  et  des  influences 
qui  agissent  sur  l'aérage  de  la  mine,  de  se  rendre  compte 
de  temps  en  temps  de  la  situation  en  faisant  quelques  ob- 
servations au  niveau  de  retour  d'air,  ce  qui  n'entrave  en 
rien  l'exploitation.  Ils  pourront  même,  en  prolongeant  la 
durée  des  observations,  en  laissant  par  exemple  l'anémo* 
mètre  courir  pendant  toute  une  nuit,  obtenir  des  résultats 
plus  exacts  que  ceux  de  la  commission,  qui  opérait  rapide- 
ment et  au  moment  ou  l'aérage  était  troublé  par  le  mouve- 
ment de  l'extraction.  Malheureusement  il  n'existe  pas  encore 
d'anémomètre  assez  sensible  pour  permettre  d'étudier  tous 
les  détails  de  l'aérage  ;  mais  ceux  qu'on  possède  sont  par- 
faitement suffisants  pour  se  rendre  compte  en  gros  de  l'effi- 
cacité des  aménagements  adoptés.  Pour  qu'on  puisse  dire 
qu'une  mine  est  bien  aérée,  il  faut  que,  même  dans  les  re- 
montées les  plus  reculées,  si  elles  n'ont  pas  de  trop  grandes 
dimensions,  le  courant  soit  encore  capable  de  mettre  en 
mouvement  l'anémomètre  de  Biram,  qui,  lorsqu'il  est  bien 
construit,  accuse  jusqu'à  une  vitesse  de  o"',o66  par  seconde. 


r 


DE   LA   WESTPHALIE. 


e> 

«0 

œ 

<»i* 

^ 

«« 

-< 

o 

s 

*3 

Î3 

o 

.^ 

«« 

aï 

U 

« 

» 

H 

sî 

•< 

«a 
«c: 

o 

25 

aq 

H 

1 

>► 

o 
s 

^» 

5 

ffî 

9 

::? 

co 

9 

fca 

en 

•«> 

H 

S 

H" 

a 

»-^ 

O 

-«sî 

53 

b 

a> 

co 

6> 

» 

'^ 

u 

•» 

a: 

•49 

csa 

'3 

•^ 

o 

ce 

:o 

^ 

&< 

os 

X 

M 

«> 

a 

^ 

ao 

b 

as 
o 

M 


»  ^  ï:   I   m  9  m 

.    a  B  e  a  s  a 


«a     S« 
«•Il 


-tMaa£oi| 


B 
W 


s 

i 


•nonvA 

-Mtqo  0ab«q3 

HJdv.p 


NOiisas 


r-    ^  «     «     « 
•>       *    ^      ».      •» 


a 


M  d 


et 


•A  ^ 


a   a 


w» 


a» 

(4 


•    • 


'j]t.p  «iinpiioa  ■!  »p 

paoj  np  ioffffop-a« 

ail^mooBfiia.i  0p  «xs.!  op 

Varna  YH 


e"  oooooeo 

•*  ^*      *         »         ^        «k        Vk        ^ 

B 


e  o    e  o 
o  o    o  o 


e  o 
<o  «o 

O  o 


SA  «  e 

H  •  * 


■Maaoloii 


'00|1«A 

-JMqo  aobvqa 
«fjdv.p 


ce 


O» 


-S9pao9a«  08 
QonwAJMqo.i  »p  o?Jna 


et 


«*9  «• 


•9Ji9motn9a?.|  op  uooi  ap 
avoNOM 


00  o  ><•>--  r-  flo  r- 
w  oo  eo  lA  ok  OS  «^ 
m  eo  00  >«•  »>  oo  «f> 

e<ï  M  eô  yj  ri  ci  "^ 


«    .5 

S3 


■^Xoidoia 
3Vl3Nnil?HT 


00  70  o»  <o 

ok  m  e»  a» 

M  r«  MO 

•    •  •    « 


o  o 

0>  Ob 


"♦      M» 


x:  •  ^      B 

B   "S    B    g    o 

e  B  o  .Q  a 

BjS  a^5 

a  «  s       B 
<"a^      g 


ce    M 

£   •  ^         B 

••  a  •«       « 

B  a  B  _  u 

e  B  o  ^  B 

B  •  B^S 


^-B  < 


-Dt9,ptui0ainiiin  09 
JB»]V|!iDOA  np  9jiao.i  lofp 


«  •   a   • 


■     K     « 


S    a 


-»J9|pn«q9  91 
fosp 


«N  M   •  a  a  a 


•<»  a 


C>9 

M 


'9JpO|ll9  91 
ffOip 


fO 


s       B    • 


C«   a 


'9)09190 


^  a  •  a    a   S   a 


00 


oo 


9 


9100101  J*d 

j  091001  ojqjv.i 

•p 

sjnoi  9p  9jqaiON 


o  a   a   a    a    a   a 


tn  a     a   a 


'9<ia9}J9dX9,|  9p 
01l?Nflll 


•i*  CI  M  <«  10  (O  l« 


09  Ok     O  <-• 


««♦  « 


TOMB  IV,   1875. 


ao 


«98    AÉRAGE   DANS   LES   MINES  DE   HOUILLE   DE   LA  WESTPHALÏE, 


»-3 

-< 
CQ 

;=} 
cri 

>^    *- 

>  .2 

t- 

^-«   ««iM 

ft — ^ 

ce;  - 

«^ 

co  .S 

S    e 

Cd   'c 

•M    5 


Ci3 


o 

H 

M 
•9 

A 
O 


«S 

s;: 

B  . 


^*  ••  > 


A  •  «  â 


25? 


?  «  •  g 


• 

M 

O 
K 
M 


H 


•paBai9|i« 
•Jl^mom^nv 


tA 


WS 


e>> 


-SItt|Sfl« 

Miaaoaii9av 


lA 
O 


'S9J19maitiSom   o» 
vnadYA  Ti  aa  iivavhx 


o 
o 


o 
«a 


S  • 

S  « 

j     a  - 

i  •  B  * 


*pnvi09nv 
oit^mom^av 


o» 

oo 


ci 


•A 


et 


■O  a 


a 


o 


o 
o» 

oo 


ci 


00 

o 


•A 


c« 

09 


'nsa.p  laJi^iniinai  aa 
Hois«avd9a 


eo 


co 


a 

B 
O 


B 


«I 


•posmaii* 
ojiomomsav 

m 
«0 

c« 

(S 

0 

M» 

C* 

• 

co 
B?3 

0 

<* 
•A 

00 

0 

«0 

eo 

'»t|Dpno»  s(  ep 

NOIXDaS 


». 

M       a 

a     ** 

a 

M 

(O      a 

M 


'pavai»ii« 
ojldaioaiyav 


o 


B  M 


o» 


O 
co 


o 

O 


a 
o 
H 

M 

a 

M 


O 
B 


0 

« 
B 


a 

o 

a 

a 


kA  o  «n 
-*•  —  C« 
"*  —  •«« 
M  co  •«• 


d    CO 

eo   •* 


e« 

>A 


(O 


o  e  o  tA 

o  "O  *o  »» 

kA  <o  <o  (O 


eo 


o 


•0 
co 


«A 


■/»  »^^ 


et 


co 


o 
«o 


o  ••• 


•A  m  lA  kA  o 

e«  «o  o  — 
«00  — 


•f)  <0  CD  o  "^  (^  o 

—  «>  «-  ei  c«  c«  C* 


e» 


o  0*A 

or»  o 


(D  M  co 

et  M 


lA  O  «A  O 
O  lA  r*  «O 

CI  C«  I»  CO  1 


o  «A 

r«  o 

«  A  «  Il 


«D  S 

CO  eo 


O  O  o 
•^  •*  o 

•A  r«  vJ 


■0ino|a  ivd  jaai«(nv9A  «p 
6V30X  aa    aHaMOK 


-Maafjf dx»  I  op 


£KQUfiTE  SUR  LA   QUESTIOIf  DES  HOUUXES,   ETC.        «99 


[ 


RAPPORT  DU  COMITÉ  PARLEMENTAIRE  D'ENQUÊTE 

SUB 

LA  QUESTION  DES  HOUILLES  EN  ANGLETERRE 
Traduit  par  M.  D£  RUOLZ^  inspectear  général  des  chemins  de  fer. 


Le  comité  spécial  nommé  pour  procéder  à  une  enquête  sur  les 
causes  de  la  cherté  et  de  la  rareté  de  la  houille  et  présenter  à  la 
Chambre  un  rapport  à  ce  sujet,  s'étant  livré  à  l^examen  des  ques- 
tions posées,  a  adopté  le  rapport  suivant  : 

'  La  commission  royale  constituée,  en  1866,  pour  rechercher  la 
quantité  probable  de  houille  contenue  dans  les  bassins  du  Royaume- 
Uni  et  déterminer  le  tonnage  des  charbons  consommés  et  exportés 
à  cette  époque,  a  présenté  à  ce  sujet,  en  juillet  1871,  un  rapport 
très-étendu.  Votre  comité  n'a  donc  pas  jugé  nécessaire  d'étudier 
les  diverses  questions  traitées  dans  ce  rapport;  mais  il  est  utile 
de  se  reporter  à  quelques-unes  des  conclusions  auxquelles  la  com- 
mission royale  était  arrivée,  pour  se  rendre  un  compte  plus  exact 
de  l'état  actuel  de  la  richesse  houillère,  que  votre  comité  avait 
pour  mission  d'apprécier. 

Il  a  été  constaté,  par  l'examen  le  plus  attentif  des  bassins  houil- 
lers  de  la  Grande-Bretagne  et  par  Tévaluation  de  la  production 
des  mines  qui  y  sont  exploitées^  que  nous  possédons  un  approvi- 
monnemeat  de  charbon  suffisant  pour  les  besoins  du  présent  et 
pour  ceux  de  1  avenir,  pendant  bien  des  années  ;  mais  Tépuisement 
possible  de  cette  richesse  par  la  consommation  d'une  longue 
période  a  fait  l*obJet  de  calculs  très-intéressants.  Ces  calculs  sem- 
blaient surtout  basés  sur  l'appréciation  possible  de  Taccrois^sement 
delà  population,  ainsi  que  de  la  consommation,  dans  le  i\oyaume- 
Cni  et  môme,  jusqu'à  un  certain  point,  dans  d'autres  pays.  Votre 
comité  a  considéré  comme  inutile  et  frivole  de  se  lancer  à  cet 
égard  dans  des  spéculations  conjecturales;  il  est  d'avis,  en  effet, 
qu'if  n'existe  aucun  fait  matériel  sur  lequel  on  puisse  baser  un 
jugement  à  ce  sujet,  et  il  estime  qu'il  remplira  mieux  le  but  de  sa 
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mission  en  limitant  sod  r&pport  à  coe  période  ImmédintemfiDt 
liée  à  l'éiat  actael  de  l'approTisioiiDenient  bouiller. 

1^  tableau  suivant  Indique  l'accroissement  progressif  de  la  popu- 
lation, de  l'extractloQ  et  de  la  consommation  du  charbon  ^naï 
que  le  taux  calculé  de  cette  coq  sommation,  par  t£ie,  dans  la 
Grande  Bretagne,  pendaQlles  quinze  demlëres  années.  Ce  labteao, 
extrait  des  rapports  de  la  commission  royale  de  1869,  a  été  cor- 
rigé et  complété  &  l'aide  des  documents  les  plus  récents.  On  n'4 
pas  Jugé  nécessaire  d'y  Taire  figurer  l'Irlande,  parce  que  la  pro- 
duction de  la  bouille  7  est  relativement  minime,  et  que  la  quan- 
tité de  cbarbon  qui  y  est  importée  est  comprise  dans  le  tonnage 
général  de  l'exportation  de  la  Grande-Bretagne.  Il  n'a  été  publié 
aucun  compte  delà  quantité  de  houllleexportéesurrirlande  avant 
1867  ;  mais,  afin  d'arriver  k  utie  comparaison  approximative,  on 
l'a  Kstlmë^  à  3  millions  de  tonnes  pour  chacone  des  années  anté- 
rieures à  cette  date. 
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Un  des  témoins  a  évalué  la  quantité  de  houille  eitrait<^  et  mise 
eu  consommation  pendant  l'année  iSja  à  iio  mil!  ions  de  tonnes.*), 
et  d'autres  déposiilona  tendent  à  confirmer  l'impression  générale 


(')  Au  lieu  ils  ii3.3H;.tKiu  l<innc«  portée»  au  tableau  ci-iles{i 
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domiDante,  parmi  les  hommes  spéciaux,  que  Vexlraciion  utile  de 
l'année  dernière  n*a  pas  augmenté  dans  les  limites  que  le  tableau 
indique.  Bien  que  ce  tableau  puisse  être  regardé  comme  suffisam- 
ment exact,  au  point  de  vue  de  la  comparaison  générale  entre  une 
année  et  une  autre,  il  ne  peut  être  considéré  que  comme  offrant 
une  éfaluatîon  approximative  de  la  quantité  annuelle  actuelle- 
ment extraite  et  consommée  ;  les  chiffres  qui  y  figurent  étaient, 
en  effet,  soumis  aux  nombreuses  imperfections  contenues  dans 
les  documents  produits,  et  impossibles  à  éviter. 

Ce  tableau  ne  donne  pas  non  plus  un  aperçu  exact  de  la  quan- 
tité de  charbon  que  les  mines  exploitées  auraient  pu  fournir  pour 
la  vente;  en  effet,  par  suite  de  la  demande,  naguère  encore  insuf- 
fisante, de  certaines  sortes  de  menus  charbons,  une  grande  quan- 
tité de  ces  houilles,  que  personne  n*a  pu  évaluer,  a  été  perdue  ; 
en  outre,  la  commission  royale  a  estimé  que  plusieurs  imperfec- 
tions, signalées  dans  certains  systèmes  d'exploitation  (susceptibles 
cependant  d'améliorations  à  des  degrés  divers],  ont  produit  cet 
effet  que  la  quantité  de  charbon  actuellement  extraite  d'une  sur- 
face donnée,  pour  être  livrée  à  la  consommation,  est  de  lo  à  /io 
p.  loo  inférieure  à  celle  du  charbon  mesuré  dans  la  veine;  d'où 
résulte  une  perte  de  houille  proportionnelle.  Si  ces  lo  à  ^o  cen- 
tièmes pouvaient  être  sauvés  pour  la  consommation, 'il  faudrait 
modifier  entièrement  toutes  les  conclusions  qui  pourraient,  rela- 
tivement à  l'avenir,  être  déduites  des  chiffres  mentionnés  dans  le 
tableau. 

Pour  déterminer  les  causes  qui  ont  amené  la  rareté  apparente 
du  charbon  en  ce  moment,  votre  comité  a  cherché  pour  quelle 
part  cette  situation  pouvait  résulter  soit  d'une  diminution  ou 
d'une  stagnation  dans  l'extraction,  soit  d'une  augmentation  extra- 
ordinaire de  demandes  pour  la  consommation,  augmentation  tem- 
poraire ou  offrant  un  caractère  de  permanence;  nous  allons  donc 
exposer  brièvement  le  résultat  des  informations  que  nous  avons 
reçues  à  cet  égard. 

Votre  comité  a  interrogé  quelques-uns  des  propriétaires  et 
directeurs  de  mines  de  charbons  les  plus  expérimentés,  et  dont 
les  dépositions  ont  d'autant  plus  de  valeur  que  plusieurs  avalent 
été  choisis  comme  délégués  par  des  associations  importantes  de 
propriétaires  de  mines.  Ils  s'accordent  généralement  à  recon** 
naître  qu'un  trouble  considérable  s'est  produit  dans  l'esprit  des 
ouvriers  employés  dans  les  mines  et  &  leurs  abords,  relativement 
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au  nombre  d'heares  par  jour  ou  par  semaine  pendant  lesquelles 
ils  jugent  qu'il  est  de  leur  intérêt  de  travailler^  et  que  la  tendance 
générale  a  été  de  réduire  les  heures  de  travail.  Il  a  été  aussi 
affirmé  que  la  loi  sur  les  mines^  votée  pendant  la  session  dernière  (*}, 
avait  contribué  au  même  résultat,  et  qu'en  conséquence,  les  mines 
n'avaient  pas  livré  la  quantité  de  charbon  que,  sans  ces  circon- 
stances, elles  auraient  été  en  état  de  fournir. 

Votre  comité  ne  doute  nullement  qu'un  des  plus  grands  ser- 
vices à  rendre  aux  ouvriers  mineurs  serait  de  les  amener  à  tra- 
vailler avec  régularité  chaque  jour,  et  pendant  une  durée  qui, 
sans  altérer  leur  santé,  sans  diminuer  le  confortable  de  leur  exi- 
stence ou  dégrader  leur  condition  morale,  aurait  pour  effet  de 
déraciner  la  paresse  ou  la  dissipation  ;  mais,  comme  on  ne  peut 
pas  faire  de  loi  pour  obtenir  ce  résultat,  on  doit  attendre  de  l'es- 
prit général  des  ouvriers,  amélioré  par  Téducation,  qu'ils  arrive- 
ront, de  concert  avec  leurs  patrons,  à  des  limites  convenables  de 
travail.  Votre  comité  espère,  d'ailleurs,  que,  quand  le  mode  d'em- 
ploi des  hommes  aura  été  mis  en  rapport  avec  les  exigences  de  la 
nouvelle  loi  et  avec  le  désir  qu'ils  éprouvent  de  voir  améliorer 
leur  condition,  le  résultat  de  l'ensemble  du  travail  des  ouvriers 
mineurs  ne  sera  pas  inférieur  à  celui  des  années  précédentes. 

Votre  comité  a  essayé  de  préciser  l'influence  que  les  circon- 
stances qu'on  vient  d'énumérer  ont  exercée  sur  la  production  du 
charbon  par  ouvrier  mineur.  Le  tableau  suivant  indique  le 
résultat  des  états  fournis  à  ce  sujet  aux  inspecteurs  des  mines  par 
les  directeurs  de  toutes  les  houillères. 


AIVEIÉBS. 


L 


18M 

1865 

18M.  .  • 

18*7 

iM8 

IMi 

187t 

1871 

1871 


NOMBRE    D'HOMMBS 
employé!. 


307.549 
815.451 
330.663 
333.116 
346.820 
345.44S 
350.804 
370.881 
413.334 


quantitC  de  houille 
extraite  par  hooune. 


tonnes* 
309 
3J3 
314 
316 
302 
316 
321 
317 
999 


Mais  la  comparaison  entre  Tannée  187a  et  les  années  précé- 
(*)  Voir  celte  loi  à  li  Partie  administrative,  U  U,  p.  96. 
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dentés  est  affectée  par  ce  fait  que  les  états  relatifs  aux  années 
antérieures,  n*étant  pas  obligatoires,  ne  comprenaient  pas  tou- 
jours la  totalité  des  personnes  employées  dans  chaque  mine  et  à 
ses  abords.  Ces  états  ne  renfermaient,  d'ailleurs,  aucun  document 
snr  réconomie  produite  dans  le  travail,  soit  au  fond,  soit  à  la  sur- 
face, par  suite  de  procédés  perfectionnés  d^exploitation  ou  de 
chargement  du  charbon  dans  les  wagons  pour  le  transport. 

Les  dépositions  faites  dans  quelques  cas  individuels  démontrent 
que  la  quantité  extraite  par  ouvrier  a  diminué  pendant  la  dernière 
année,  et,  somme  toute,  votre  comité  est  d'avis  que  la  diminution 
de  la  productfon  par  homme  employé  ù  Textraction  du  charbon 
dans  les  mines  depuis  1871  n^est  guère  moindre  que  celle  indiquée 
au  tableau. 

il  n^y  a  pas  lieu  de  douter  que  les  mines  existantes  soient  en  état 
de  suffire  aux  besoins  actuels  de  la  consommation,  et,  moyennant 
imç  organisation  proportionnelle  du  travail,  rapprovisionnement 
pourrait  être  grandement  augmenté;  mais  une  durée  de  plusieurs 
mois  est  nécessaire  pour  ouvrir  ou  étendre  de  nouvelles  exploita- 
tions et  pour  dresser  au  travail  spécial  des  mines  les  ouvriers  occu- 
pés jusqu'ici  k  d^autres  métiers.  Votre  comité  a  reçu  des  dépositions 
suffisantes  pour  démontrer  que  ces  opérations  soat  maintenant  en 
cours  d'exécution,  sous  Tinfluence  stimulante  de  la  hausse  des 
prix  ;  il  y  a  tout  lieu  de  croire  que,  sous  peu,  les  mines  actuelle- 
ment en  exploitation,  ainsi  que  celles  qui  seront  sans  doute  pro- 
chainement ouvertes,  pourront  produire  une  quantité  beaucoup 
plus  considérable  de  charbons  propres  à  la  vente.  Votre  comité 
appelle  particulièrement  Tattention  sur  la  déposition  suivante,  faite 
en  réponse  à  la  question  'jbUa.  Elle  démontre  que  le  système  de 
doubles  postes  d'ouvriers,  employé  pour  Texploitation  des  mines, 
peut  rendre  la  production  plus  facile  et  notablement  plus  écono- 
mique. 

«  La  masse  du  charbon  sera  dorénavant  tirée  des  mines  pro- 
fondes et,  en  ce  qni  les  concerne,  un  travail  plus  long  sera  né- 
cessaire. 11  devra  intervenir,  pour  les  travaux  d'extraction,  un 
arrangement  à  Taide  duquel,  au  lieu  de  quarante  à  cinquante 
heures  par  semaine  (c'est  tout  ce  qu'on  peut  maintenant  obtenir  de 
travail  pour  l'extraction  du  charbon),  l'établissement  d'un  double 
poste  {double  shift)  ou  un  autre  moyen  quelconque  permettra,  à  la 
personne  qui  verse  un  grand  capital  dans  de  semblables  entreprises, 
d'obteoir  «ne  quantité  plus  forte  que  celle  qui  peut  être  extraite 
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dans  ce  court  espace  de  temps.  Si  Ton  n^agit  pas  ainsi,  on  payera 
un  prix  beaucoup  plus  élevé,  qui  doit  finalement  peser  sur  le  con- 
sommateur; mais  si,  au  contraire,  on  arrive  à  un  arrangement  de 
cette  nature,  je  crois  qu'au  lieu  d'une  augmentation  de  prix,  on 
pourra  obtenir  une  économie.  Je  ne  désire  nullement  qu'on  impose 
plus  d'heures  de  travail  aux  jeunes  garçons;  en  fait,  je  pense  qu'on 
pourrait  les  diminuer  et,  quant  à  moi,  comme  exploitant  de  mines 
profondes,  je  serais  disposé,  afin  de  résoudre  la  question,  à  leur 
donner  les  mêmes  gages  pour  un  temps  moindre,  pourvu  que  je 
puisse  obtenir  un  travail  successif  de  seize  ou  dix-sept  heures  par 
jour,  au  lieu  de  huit,  neuf  ou  dix  heures  que  j'obtiens  actuelle- 
ment* Je  vais  vous  donner  une  démonstration  pratique  de  ce  que 
j'avance.  Je  suis  très-bien  renseigné  sur  deux  houillères;  Tune  est 
située  en  Glamorganshire  et  l'autre  dans  le  comté  de  Durham.  Ces 
deux  mines  ont  coûté  plus  de  £25o.ooo  (G.^ôo.ooo  francs);  elles 
sont  donc  très-considérables.  •  Dan;$  celle  de  Durham,  on  extrait 
par  jour  environ  deux  fois  plus  de  houille  que  dans  celle  du  Gla- 
morgan;  et,  dans  cette  dernière,  i.ooo  tonnes  exigent  un  front  de 
taille  aussi  étendu  que  2.000  tonnes  dans  celle  de  Durham  (chiffres 
relatifs  de  l'extraction  par  jour  de  chacune  des  deux  houillères). 
J'espère  maintenant  que  cet  état  de  choses  sera  loyalement  appré^ 
clé  par  les  ouvriers.  11  est  nécessaire  qu'il  en  soit  ainsi,  et  j^ai 
grande  confiance  (je  le  dis  sans  flatterie)  dans  l'influence  d'hommes 
tels  que  M.  Mac  Donald  et  des  délégués  des  ouvriers  pour  triom- 
pher du  préjugé;  car  il  existe,  dans  la  Galles  du  Sud,  un  très-grand 
préjugé  contre  ce  système  ;  mais  j'espère  leur  coopération  pour 
obtenir  que  l'organisation  du  travail  y  soit  mise  sur  des  bases  plus 
sages  et  plus  sûres  qu'aujourd'hui.  » 

Il  paraît  que  cette  question  est  maintenant  étudiée  par  les  pa- 
trons et  les  ouvriers,  en  vue  d'introduire  le  système  des  doubles! 
postes  dans  les  districts  houillers  où  il  n'a  jamais  été  essayé,  et 
votre  comité  espère  que,  quand  les  avantages  de  ce  système  seront 
bien  appréciés  par  les  ouvriers,  il  pourra  être  appliqué  d'une  ma- 
nière plus  étendue  et  dans  des  conditions  aussi  satisfaisantes  pour 
les  propriétaires  des  mines  que  pour  les  ouvriers  eux-mêmes. 

Dans  le  cours  de  l'enquête,  nous  avons  reçu  des  dépositions  rela- 
tives à  plusieurs  questions  qui  exercent  une  influence  générale  sur 
l'extraction  de  la  houille;  telles  sont  la  difficulté  de  trouver  des 
logements  pour  les  ouvriers,  dans  le  cas  d'une  augmentation  subite 
de  leur  nombre;  la  difficulté  de  l'épuisement  dans  les  mines, 
quand  les  travaux  de  propriétaires  différents  sont  contigus  et  expo- 
sés aux  mêmes  invasions  d'eau  ;  la  difficulté  d'obtenir  des  moyens 
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de  transport  plus  considérables,  dans  le  cas  d*un  accroissement 
inattendu  des  quantités  à  transporter;  la  difficulté  enfin  d^arriver 
à  des  arrangements  par  arbitrage ,  médiation  ou  autrement,  entre 
les  grandes  corporations  ouvrières  et  les  patrons,  lorsqu*en  consé- 
quence de  la  vaste  échelle  sur  laquelle  s^exerce  leur  industrie,  il 
devient  nécessaire  pour  tous  d^asseolr  le  travail  sur  quelque  base 
commune  d'organisation.  Votre  comité  n'a  pas  Jugé  nécessaire 
détendre  son  enquête  à  toutes  ces  questions  et  à  d'autres  d'un  ca- 
ractère analogue,  bien  que  d'une  importance  moindre;  pour  arriver 
à  se  former  sur  ces  divers  points  une  opinion  raisonnée,  il  ne  peut 
que  renvoyer  aux  dépositions  qu'il  a  incidemment  reçues. 

La  conclusion  générale  &  déduire  de  Tensemble  de  ces  témoi- 
gnages est  que  la  production  du  charbon  a  augmenté,  en  187a,  dans 
une  proportion  moindre  que  pendant  les  années  immédiatement 
précédentes;  mais  que  si,  néanmoins,  on  pouvait  obtenir  une 
quantité  de  travail  équivalente,  le  taux  d'accroissement  des  extrac- 
tions arriverait  bientôt  au  niveau  de  celui  des  dernières  années. 

En  ce  qui  regarde  la  consommation  du  charbon. 

La  commission  royale  a  estimé,  d'après  les  états  reçus  en  réponse 
à  ses  circulaires,  ainsi  que  d'après  les  statistiques  réunies  par  le 
a  Mining  record  office  »,  que  le  charbon  extrait  pendant  Tannée 
1869  avait  été  consommé  comme  l'indique  le  tableau  suivant.  Ce 
tableau  a  été  complété  par  M.  Robert  Uunt,  à  partir  de  i86p,  selon 
ses  propres  évaluations  et  selon  les  «  statistiques  minérales  »  offi- 
cielles des  années  1870  et  1871. 
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fonte  de  fer 

Fer  en  barres  et  acier.  .  . 

Etain 

Cuivre  anglais 

Minerai  de  cuivre  importé. 

Plombt  anglais 

Minerai  de  plomb  importe. 

Zine  anglais 

Minerai  de  cinc  importé.  . 


Mines  de  boaille 

Mines  métalliques 

Manufactures  (production 
de  la  vapeur  et  antres 
usages) 

Navigation  à  vapeur  *.  .  . 

Chemins  de  fer  (locomo- 
tives et  autres  usages).  . 

Armée  de  terre 

PabricaiioD  du  gai 

Travaux  hydrauliques  et 
divers 


Total  de  la  houille  eon« 
sommée  dans  les  manu- 
factures «t  pour  la  va- 
peur  

Exportation  ^ 

Usages  domestiques,  etc.  . 

Exportation  sur  l'Irlande. 

Total  de  la  production  de 
la  ho.uille 


Prodoetlon 

do 

rhidutrto 

mitallor- 

gi^ua,  «lo. 


5.445.757 

4.734.145 

9.356 

8.39 1 

3t.971 

73.529 

11.874 

4.500 

41.736 

Nombres. 

2.852 

740 


Coasomna- 

tlon 

et 

exporUUoD. 


taiaet. 

16.337.271 

16.109.335 

22.679 

460.083 
145.399 


187t 


Prodoetlon 

do 

rindottrto 

métallor- 

giqoo,  Ole. 


{ 


231.170  ! 


6.T14.232 
511.201 


35.327.213 
2.277.562 

2.027.500 

195.000 

6.311.980 

t. 500.000 


loniMfl* 

5.963  515 

» 
10200 

7.175 
27.166 
73.420 
12.316 

3.9S6 
44.553 

Mombros. 

2.851 

738 


79.170.515 

*10.744.945 

I5.113.5*i6 

2.398.541 


107.427.«57 


ConaoDina- 

lion 

et 

oxporlatiOD. 


ton  000. 

17.890,545 

17.489.794 

24.480 

427.500 
lSO.038 
342.445 


6.713.310 
508.222 


1871 


Prodnclton 
do 

rindofttrie 

moultur' 

giqoo,  0(0. 


*^  37.100.000 


80.546.234 
11.744.945 
15.571.742 

2.568.271 

110.431.192 


toonoi. 

6.627.179 

5.566.175 

11.320 

6.281 

63.673 

69.056 

20.860 

4.966 

29.418 

Nombres. 

2.810 

768 


ton 

I9.881.S57 

18.648.686 

27.168 

376.413 
157.353 
171.920 


5.578.800 
S39.920 


'  39.000  JMO 


8S.37 1.796 

12.747.989 

16.619.046 

2.S9S.I97 


117.352.028 


*  7  compris  la  marine  royale  à  vapeur  et  la  consommation  du  département  de  Ja  marine. 
>*  Y  compris  les  cokes  et  les  aKglorncrés  (patent- fuel). 

^  Corrige  depuis  l'enquête  parlementaire.  Le  rapport  de  la  commission  des  bouilles  donnait 
le  chiffre  9.775.470  tonnes. 
^  Évalué  d'après  les  bases  des  documents  de  1869  et  les  renseignements  généraux. 


Le  tableau  ci-dessus  comprend  la  consommation  de  la  Grande- 
Bretagne  tant  à  rintérieur,  pour  divers  usages,  que  pour  la  totalité 
de  TexportatiOD,  soit  surTIrlande,  soit  sur  les  pays  étrangers;  mais, 
si  Ton  veut  se  former  une  idée  plus  exacte  de  la  consommation 
domestique  en  particulier,  on  peut  être  édifié  à  ce  sujet  par  les 
documents  indiquant  le  tonnage  des  charbons  Importés  dans  le 
district  de  Londres,  c'est-à-dire  à  l'aide  des  registres  tenus  en  vue 
de  la  perception  de  la  taxe  sur  le  charbon  consommé  pour  les 
usages  domestiques  et  pour  d'autres  emplois,  en  grande  partie  d*un 
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caractère  locaL  On  obtient  ainsi  les  chiffres  eontenns  an  tablean 
snivant  : 


«s 


1V7§ 
f971 


POPULA- 
TION 
d« 

dtoirict 

delà 

■tèCrofwIs. 


3.760.501 
3.831.508 
3.fi03.8S5 
3.»77.50» 


QDASITITt 
de  hovillé 

••r  le  aaroM 
de   LoDdrM 


chemin 

de  fer 

et  ceaal. 


tonaae. 
3.34S.537 
3.763.391 
4.449.141 
S.0O7.5OS 


par  mer. 


tonnes. 
2.873.688 
a.9»3.710 
2.762«712 
2.S4S.918 


TOTAL 

de 

U    bonlUe 

amenée 

dam 

le  dlBlrlet 

de 
Londres. 


tonnes. 
6.223.215 
6.7S9.101 
7.211.853 
7. 556. 42  J 


QUANTITÉ 
exportée 

on 
tnnq»orlée 

hors 
da  district 

^e 
Londres. 


T 


tonnes. 
1.088.548 
i.  119.430 
1.401.064 
1.655.733 


TOTAL 

de 

U  qsanUlé 

restée 

pour 

la  consom- 

Tmation 

dans 

le   dietriet 

de 

Londres. 


tonnes. 
5.133.667 
5.570.671 
5.810.789 
5.900.690 


TOTAL 

approsi- 

maiir 

de 

la    quantité 

consoaBée 

par 
les  brique- 
teries, 
le   «ai. 
les   travaux 
hydrao  - 
liqoes 
et  les  mann- 

faoiures 
en  fénéral- 


tonnes. 
2.965.192 
3.054.798 
3.230.757 
3.365.090 


QUANTITÉ 
restée 


la 


pour 

consom- 

Mtioa 

domestique, 

les  chemins 

de  fer 

et 

les   bateaux 

a  vapeur, 

dans 
le  district 

de 
Londres. 


tonnes. 
?.l(;8.475 
2.524.873 

a.sBo.oaî 

2.535.090 


TOTAL 
de 

la  consom- 
mation 
dn  district 

de 

Londres, 

dlrUé 

par 

le  nombre 

des 
habitants. 


kllog. 
1.888 
1.473 
1.511 
1.499 


Il  ressort  évidemment  du  tableau  ci-dessus  que  la  proporiion 
croissante  de  l'approvisionnement  ne  s*est  pas  maintenue  en  1872, 
et  M.  Cory,  un  des  témoins  les  plus  compétents  et  les  mieux  reusei- 
gnés,  a  déposé  que,  pour  les  cinq  premiers  mois  de  Tannée  actuelle 
comparés  aux  cinq  mêmes  mois  de  Tannée  précédente,  la  différence 
en  mpins  de  Tapprovisionnement  du  district  de  Londres  peut  être 
estimée  à  1 85. 000  tonnes. 

Quant  au  rapport  existant  entre  la  consommation  et  les  four- 
nitures de  charbon  faites  aux  diverses  branches  d'industrie,  la 
Commission  royale  a  estimé,  avec  raison,  qu'il  importait  de  s'assu- 
rer de  la  quantité  de  charbon  perdue  par  négligence  ou  par  défaut 
des  précautions  de  nature  à  obtenir  des  économies  dans  son  emploi. 
Elle  a  exposé,  comme  suit,  le  résultat  des  travaux  du  comité  nommé 
par  elie  pour  étudier  cette  question  : 

«  Les  conclusions  du  comité  sont  que,  depuis  longtemps  déjà, 
notre  industrie  et  nos  manufactures  ont  fait  de  persévérants  efforts 
ponr  réduire  la  dépense  de  houille,  en  appliquant  à  son  emploi 
des  procédés  de  plus  en  plus  perfectionnés.  Le  comité  admet  qu'il 
y  a  tout  lieu  de  croire  que,  dans  certaines  branches  de  Tindustrie. 
on  a  à  peu  près  atteint  le  maximum  d'économie  utilement  possible 
et  que,  dans  d'autres  cas,  on  ne  cesse  de  faire  des  efforts  heureux 
pour  épargner  le  combustible. 

«  On  peut  donc  être  persuadé  que  les  progrès  possibles  comme 
économie  dans  la  combustion  ne  pourront  pas  agir  d'une  manière 
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appréciable  pour  diminuer  dans  Tavenir  le  taux  de  Taccroisse- 
ment  annuel  des  extractions.  »     * 

Cette  conclusion  doit  être  maintenant  modifiée  par  le  fait  que 
Taugmentation  de  valeur  de  la  marchandise  rend  toute  économie 
d^une  bien  plus  haute  importance  qu'auparavant,  et  c'est  par  ce 
motif  que  Taccroissenient  de  consommation  du  charbon  sera 
probablement  ralenti  par  une  plus  grande  économie  dans  son 
emploi. 

La  commission  expose,  en  outre,  que  «  la  consommation  de  la 
houille  pour  les  usages  domestiques  peut  (d'une  manière  générale) 
être  estimée  à  une  tonne  par  an  et  par  habitant^  et  Ton  doit  la 
considérer  comme  représentant  environ  un  tiers  de  la  produc- 
tion. Il  est  probable  que  cette  proportion  par  tête  se  maintiendra 
d'une  manière  assez  constante;  car,  malgré  Tintroduction  qu'on 
pourra  faire  dans  nos  demeures  de  moyens  de  chauffage  plus 
économiques,  1  augmentation  de  la  richesse  nationale  facilitera  la 
consommation  de  la  houille  pour  les  usages  privés;  il  est  donc 
probable  que  le  développement  de  cette  consommation  coîucidera 
avec  Taccroissement  de  la  population  du  Royaume-Uni.  » 

Il  ressort  pourtant  évidemment  des  tableaux  qui  précèdent  (en 
ne  tenant  pas  compte  de  la  consommation  domestique  dans  les 
districts  des  mines)  que,  quand  le  charbon  était  vendu  à  un  très- 
bas  prix  et  employé  largement,  sinon  avec  prodigaliié,  la  consom- 
mation pour  les  usages  purement  domestiques  était  bleu  moindre 
par  tête  et  absorbait  une  proportion  beaucoup  moindre  de  la  pro- 
duction totale. 

'  La  commission  royale  a  fait  porter  aussi  ses  rechercher  sur 
Taccroissement  probable  de  Texportation  du  charbon  et  est  arri- 
vée aux  résultats  suivants  : 

c  En  ce  qui  concerne  l'avenir  de  l'exportation  houillère,  il  est 
douteux  qu'elle  continue  la  marche  d'accroissement  consid:  rable 
qu'elle  a  suivie,  pendant  la  période  comprise  dans  le  tableau  pré- 
cédent. Le  rapport  du  comité  E  expose  que  le  développement  pro- 
gressif des  vastes  bassins  houillers  de  l'Amérique  du  Nord,  de 
ceux  des  Indes,  de  la  Chine,  du  Japon,  etc.,  ainsi  qu'une  explol* 
tation  plus  complète  des  bassins  connus  de  l'Europe,  mettront 
obstacle,  dans  l'avenir,  à  tout  accroissement  notable  de  l'expor- 
tation des  houilles  anglaises.  » 

Cet  avis  peut  être  appuyé  par  le  tableau  des  exportations  de 
date  plus  récente  déjà  cité,  auquel  on  peut  ajouter  l'exportation 
du  premier  semestre  de  la  présente  année,  qui  a  été  de  6.oi8.gio 
tonnes,  tandis  que  celle  de  la  même  période  de.  Tannée  dernière 
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avait  été  de  6.AA6.080  tonnes;  mais  votre  comité  croit  qu'on  ne 
saurait  prétendre  qu'une  augmentation  ultérieure  d^exportation 
ii*aura  pas  lieu. 

Les  considérations  qui  précèdent  ne  sont  pas  en  harmonie  avec 
les  conditions  actuelles  du  commerce  du  charbon  ;  votre  comité  a 
donc  essayé  d'établir  dans  quelles  limites  la  demande  de  houille, 
pour  certaines  branches  spéciales  de  Tindustrie,  s'est  trouvée 
affectée  depuis  le  rapport  de  la  commission  royale.  11  a  constaté 
que  les  témoins  interrogés  à  ce  sujet  reconnaissaient,  d'un  com- 
mun accord,  que  Tétat  florissant  de  l'industrie  et  de  la  population 
du  pays  a  pleinement  suffi  à  maintenir  et  môme  à  élever  le  taux 
d*accroissement  de  la  consommation,  pour  les  usages  généraux  de 
rindustrie  aussi  bien  que  pour  Tusage  domestique.  -  Les  témoins 
fi'accordent  également  pour  admettre  qu'il  existe  une  branche 
spéciale  de  fabrication  qui  a  élevé  les  demandes  de  houille  à  des 
quantités  impossibles  à  atteindre  par  les  producteurs  et  qui  a 
ainsi  causé  la  hausse.  Nous  voulons  parler  de  la  production  de  la 
fonte  et  de  sa  conversion  en  fer  laminé  sous  diverses  formes.  Il  a 
été  reconnu  que  Taccrolssement  des  commandes  pour  le  fer  venait 
principalement  des  États-Unis  d'Amérique  et  de  TAIlemagne.  Il 
n'est  pas  nécessaire  de  se  livrer  à  une  étude  bien  profonde  de  la 
siiuation  exceptionnelle  de  ces  deux  pays,  pour  voir  quelle  a  été 
la  cause  première  de  leurs  demandes  :  le  tableau  suivant  fera 
mieux  apprécier  l'état  actuel  de  notre  industrie  métallurgique  et 
de  sa  consommation  houillère  pendant  les  six  dernières  années. 


H 


tW7 

tus 


ISlt 

vni 

18» 


FONTE 


prodDito. 


tonnes. 
4.761. 0?3 
4.970.2416 
5.445.7&7 
3.963.5t5 
6  627.179 
6.7'i3.J87 


FORT! 


exportée. 


lODDM. 

567.319 
555.020 
711.612 
753.339 
1.057.458 
1.332.726 


FOMTB 
ConT0rli6 

CD 

fer  luntné. 


toones. 
4,193.704 
4.415.186 
4.734.145 
5.2I0.I7G 
5.569.721 
5.390.661 


FER 
lamiaé 
exporté. 


toones. 
l.'.il7.0J8 
1.480.138 
1.97U.U67 
2.072.236 
2.111.761 
2.055  8^6 


HOUILLE 
employée 

à  U 

producllon 

de  la  fonte, 

a  raison 

de 

trois  tonnes 

par  tonne 

de  fonte 


tonnes. 
14.283. 09 
14. 910. 618 
16.337.271 
17.890.545 
19.t8l.537 
2O.i;0.l61 


BOUILLE 
empliiyéc 

ponr 
laconter- 

•ion 
de  la  fonte 

en 

fer  laminé. 

eic. 

à  raison 

de 

trois  tuiines 

par  loniie 

de  fer 
en  barres. 


tonnes. 
14.048.908 
I4.790.87j 
15.859. .i.i5 
l7.45t.0.^8 
18.658.505 
18.058.711 


TOTAL 

de 

la  boallle 

coosoiuméo 

par 

l'Indnstrie 

du  fer. 


tonnes. 
28.331.977 
29  701.491 
J2. 196.606 

5.344.634 
.>8  5 40.) 02 
i6. 22b. 875 


L'effet  exact  de  la  fabrication  et  du  commerce  du  fer  sur  le 
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marché  hooiller  est  bien  démontré  par  la  déposition  de  M.  Isaae 
Lowthian  Bell,  qui  est  largement  intéressé  dans  les  usines  métal- 
lurgiques de  la  Wear,  de  la  Tyne  et  de  la  Tees;  il  décrit  ainsi  la 
hausse  qui  a  eu  lieu  sur  les  fontes  et  conséquemment  sur  les 
houilles  : 

a  Vous  arrivez,  dit-il,  à  cette  conclusion  que  le  point  de  départ 
de  toute  la  perturbation  a  été  Taccroissement  considéraUe  de  la 
demande  pour  la  fonte,  le  fer  malléable  et  le  fer  manufacturé,  qui 
en  a  été,  sinon  la  seule,  au  moins  la  principale  cause.  Dans  le 
cours  ordinaire  des  choses,  ceux  des  bassins  houlUers  qui  ne 
possèdent  pas  de  mines  de  fer  n^auraient  pas  été  affectés  par  ce 
motif;  mais  nous  savons  qu^une  forte  augmentation  de  demandes 
a  été  ressentie  partout.  Chez  nous  certainement,  le  commerce 
du  fer  a  donné  un  grand  élan  au  commerce  du  charbon,  et  je 
crois  que  le  prix  du  coke  dans  nos  environs  s'est  élevé,  en  consé- 
quence, bien  plus  haut  que  dans  aucun  autre  district.  Mais  le  fait 
est  que  toutes  les  industries^  dans  ^étendue  entière  du  pays,  ont 
été  et  continueront  à  être,  je  puis  le  dire,  dans  une  condition 
florissante,  le  commerce  du  fer  comme  les  autres. 

K  Les  fabriques  de  soude  du  nord  de  l'Angleterre  sont  dans  une 
situation  très-prospère  ;  de  plus,  le  développement  des  chemins 
de  fer  et  le  remplacement  générai  des  navires  à  voiles  par  les 
navires  à  vapeur,  venant  s'ajouter  aux  demandes  pendant  que 
l'extraction  n'augmentait  pas  dans  le  même  rapport,  ont  amené, 
je  crois,  la  situation  actuelle.  Dès  lors,  à  votre  point  de  vue,  il 
,  paraît  que  le  développement  du  commerce  du  fer,  en  premier  lieu, 
et  des  autres  genres  de  commerce  à  un  moindre  degré,  a  amené 
une  augmentation  de  demandes  plus  rapide  que  Taccroissement 
de  la  production  du  charbon.  Certainement,  dans  le  nord  de  l'An- 
gleterre, il  en  a  été  ainsi.  —  En  septembre  1871,  nous  vendions 
la  fonte  pour  forges  6j',5o,  et  le  prix  du  coke  était  de  ia',5o  à 
i5  francs  par  tonne;  le  prix  de  la  fonte  s'éleva  graduellement  vers 
la  fin  de  l'année  jusqu'à  80  francs  ;  mais  le  coke  ne  fut  pas  affecté 
jusqu'à  cette  dernière  date.  En  janvier,^ la  fonte  monta  de  80  fr. 
à  88',  lu  et  le  coke  à  ab  francs.  En  mars,  la  fonte  pour  forges 
était  à  io5  francs  et  le  coke  à  3iSa5.  En  avril,  la  fonte  s'éleva  à 
ii7',5o  et  le  coke  à  âo',6a.  En  juillet,  la  fonte  pour  forges  arriva 
à  i57',ôo,  plus  du  double  du  cours  de  1870  (neuf  mois  auparavant), 
et  le  coke  monta  à  UG^B-j  et  5i^a5  par  tonne.  Maintenant,  la  fonte 
s'éleva  malgré  l'augmentation  de  la  quantité  fabriquée,  c*cst-à- 
dire  qu'il  y  avait  un  plus  grand  nombre  de  hauts-fourneaux  con- 
struits et  en  feu  en  juillet  187a  qu'en  1871  :  néanmoins,  le  prix 
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de  la  fonte  monta  d'une  manière  aussi  oontraife  à  nos  prévisions 
que  la  hausse  du  charbon  Tavait  été  à  celles  des  ezploitaDts  des 
mines.  Je  crois,  en  effet,  qu'il  n*y  arait  pas  une  seule  maison,  dans 
Middlesbro,  qui  n*eût  en  main  des  ordres  pour  abc  mois,  entra 
56%  35  et  58%75  par  tonne,  quand  la  fonte  se  vendait  environ 
i5o  francs;  mais,  une  fois  ce  prix  arrivé  à  i5o  francs,  on  s'est 
trouvé  trop  heureux  de  donner  même  5i',35  par  tonne  pour  le 
coke,  afin  de  profiter  de  la  hausse  du  fer.  » 

Dans  le  cours  ordinaire  du  commerce,  les  fluctuations  de  prix 
du  charbon  auraient  pu  être  limitées  à  la  qualité  employée  spé- 
cialement pour  la  fabrication  du  fer;  mais  apparemment  la  de- 
mande était  si  urgente  que  la  hausse  s'étendit  à  d'autres  qualités. 
L'état  simultanément  prospère  de  plusieurs  branches  d'industrie 
produisît  une  concurrence  pour  ia  houille;  toutes  les  classes  se 
trouvèrent  ainsi  forcées  de  payer  le  haut  prix  demandé,  plutôt 
que  de  subir  la  perte  résultant  d'une  diminution  d'afi'aires  ou  les 
inconvénients  du  manque  de  charbon  po^ir  les  usages  domestiques. 
Les  chiffres  indiqués  dans  les  tableaux  précédents  pour  la  produc- 
tion et  rexportation  du  fer,  ainsi  que  pour  la  production  et  la 
coasommation  de  la  houille,  pourraient  sembler  ne  pas  justifier 
suffisamment  la  grande  hausse  de  ces  marchandises;  mais  l'effet 
exact  produit  sur  les  prix  par  une  perturbation  dans  le  rapport 
de  la  demande  à  la  production  dépasse  les  limites  de  tous  les 
calculs  d'arithmétique.  Les  prix,  en  effet,  ne  dépendent  pas  seu- 
lement de  la  quantité  de  la  marchandise,  mais  aussi  des  circom- 
stances  spéciales  où  se  trouvent  placés  l'acheteur  ou  le  vendeur 
au  point  de  vue  de  leurs  intérêts  commerciaux,  le  premier  pou- 
vant être  plus  ou  moins  en  état  ou  en  volonté  de  payer,  et  le 
second  éprouver  le  besoin  plus  ou  moins  pressant  d'encaisser.  En 
ce  qui  concerne  la  houille,  la  demande  est  généralement  d'une 
nature  si  urgente  que  l'acheteur  consent  à  subir  un  très-haut 
prix  plutôt  que  d'être  privé  de  l'approvisionnement  dont  il  a 
besoin. 

L'écart  dans  la  hausâe  du  prix  n'est  pas  non  plus  nécessairement 
proportionnel  à  la  diminution  du  stock.  Un  déficit  comparative- 
ment minime  dans  la  production  peut  produire  une  très-forte 
hausse,  si  l'empressement  de  l'acheteur  à  se  mettre  en  garde 
contre  une  disette  de  combustible  pour  son  industrie  vient  se 
joindre  à  une  situation  qui  lui  permet  de  payer  le  prix  (quelque 
élevé  qu'il  soit)  qui  est  demandé  par  le  vendeur.  C'est  ainsi  que 
nous  avons  vu  une  modification  relativement  faible  du  rapport 
entre  Textraction  et  la  consommation  de  la  houille  produire  une 
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hausse  énorme.  Nous  pouvons  citer  ce  qui  s^est  passé  à  Londres 
comme  le  plus  frappant  exemple  de  la  perturbation  produite  dans 
le  commerce  du  charbon  pour  les  usages  domestiques  :  il  résulte, 
en  effet,  des  d^ositions  d*un  grand  négociant  en  houilles,  que  les 
prix  moyen  de  Tannée  actuelle  comparés  k  ceux  des  années  pré- 
cédentes, pour  le  meilleur  charbon  de  ménage  pris  comme  base, 
ont  été  les  suivants  : 

Années  t868 is***  T^  (2S'  as") 

1899 18  8  (23  33  ) 

1870 18  6  (33  12  ) 

1871 19  S  r34  00) 

1873 34  11  (31  14  ) 

1873  (S  premien  mois).  ...  33  6  (4o  63) 

On  doit  toutefois  observer  que  ces  prix  sont  ceux  du  charbon 
amené  par  navires  et  déchargé  sur  embarcations  ou  transbordé 
sur  quais,  la  taxe  sur  la  houille  étant  à  la  charge  du  vendeur,  et 
que  le  prix  actuel  payé  par  le  consommateur  pour  le  charbon  li- 
vré  à  domicile  est  généralement  estimé,  dans  le  commerce,  comme 
supérieur  au  cours  de  la  vente  en  gros,  de  6',25  à  f^bo  quand  il 
est  bas,  et  de  7',5o  &  8', 78  quand  il  est  élevé  comme  aujourd'hui; 
cet  écart  représente  toutes  les  dépenses  et  frais  intermédiaires» 
L'approvisionnement  de  charbon  de  Londres  par  chemin  de  fer 
est  sujet  à  diverses  conditions,  qui  affectent  à  la  fois  la  qualité  et  le 
prix,  et  qui  n'admettent  pas  la  même  classification  générale. 

Le  commerce  de  la  houille  n'a  pas  échappé  aux  violentes  fluc- 
tuations qui  se  produisent  toutes  les  fois  que  le  cours  ordinaire  des 
affaires  a  été  troublé  (à  la  suite  de  hausses  exceptionnelles)  par 
des  demandes  extraordinaires,  des  paniques  momentanées  et  des 
jeux  à  la  hausse  ou  à  la  baisse.  Toutes  ces  causes  ont  élevé  ou 
abaissé,  pendant  de  courtes  périodes,  les  prix  moyens  cités  plus 
haut.  A  Londres,  le  prix  à  la  bourse  du  charbon  (coal-exchange)  a 
atteint  jusqu'à  56^95  par  tonne  pendant,  deux  journées  de  février 
dernier. 

Pour  de  plus  amples  renseignements  à  ce  sujet,  bous  ne  pouvons 
que  renvoyer  aux  dépositions  que  nous  avons  reçues  dans  le  cours 
de  Tenquête. 

Votre  comité  ne  voit  aucune  raison  de  croire  que  des  efforts  aient 
été  faits  par  les  propriétaires  de  mines  pour  restreindre  l'approvi- 
sionnement du  charbon,  dans  le  but  de  créer  une  rareté  factice 
sur  le  marché;  ils  paraissent,  au  contraire,  s*étre  efforcés  de  satis- 
faire aux  demandes  extraordinaires.  L'approvisionnement  a  été,  il 
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est  vraîy  tant  soit  j^u  augmenté  par  le  fait  remarquable  de  Tarri- 
vée  sur  le  marché  de  menus  charbons,  autrefois  de  peu  de  valeur, 
et  qui  y  ont  été  vendus  à  haut  prix  pour  être  substitués  à  d*autres 
qualités.  Les  stocks  considérables  qui  existaient  dans  quelques  dis- 
tricts ont  été  aussi  portés  sur  le  marché  pendant  la  dernière  année, 
en  plus  de  Tapprovisionnement  courant. 

Votre  comité  a  remarqué  avec  regret  qu*on  a  agi  sur  les  ouvriers, 
en  leur  conseillant  de  prendre  des  moyens  actifs  pour  empêcher 
les  propriétaires  de  mines  d'augmenter  Textraction  du  charbon  ; 
on  a  cherché  à  leur  persuader  qu'ils  pourraient  ainsi  amener  une 
disette  de  houille  et  maintenir  un  taux  de  salaires  plus  élevé.  Le 
comité  a  appris  aussi  qu'on  avait  tenté  d'empêcher  les  proprié- 
taires de  conserver  des  provisions  de  charbon  sur  le  carreau,  pour 
l'usage  immédiat,  et  cela  dans  la  crainte  de  mettre  ainsi  les  patrons 
plus  à  même  de  réduire  les  gages  de  leurs  ouvriers.  Considérant 
l'usage  qui  s'est  établi,  dans  le  commerce  du  charbon  et  dans  plu- 
sieurs branches  d'industrie  dépendantes  de  la  houille,  de  passer 
des  marchés  à  livrer  pour  de  longues  périodes  (ce  qui,  dans  plu- 
sieurs cas,  est  devenu  une  nécessité],  et  vu  qu'il  se  produit  en  même 
temps  des  demandes  subites  pour  des  quantités  considérables, 
votre  comité  est  d'avis  que  toute  tentative,  qui  aurait  pour  but 
d'empêcher  l'approvisionnement  du  charbon  du  l'accumulation 
d'un  stock  dans  les  limites  jugées  nécessaires  par  ceux  sur  qui  pèse 
la  responsabilité  commerciale,  serait  aussi  nuisible  à  l'intérêt  pu- 
blic en  général  qu'à  celui  des  ouvriers  des  mines.  La  détérioration 
du  charbon  exposé  sur  le  carreau  et  la  perte  ainsi  produite,  dans 
sa  qualité  et  son  prix,  coustituent  un  tel  sacrifice,  pour  le  proprié- 
taire de  la  mine,  qu'il  n'est  pas  probable  que  celui-ci  conserve  une 
plus  grande  provision  que  ne  l'exigent  les  besoins  de  son  com- 
merce, il  est  de  la  plus  haute  importance,  pour  le  bien-être  des 
ouvriers,  que  toute  facilité  soit  donnée  aux  patrons  de  leur  four- 
nir des  travaux  réguliers,  en  équilibrant  la  production  d*une  période 
avec  une  autre^  ce  qui  ne  peut  se  faire  qu'en  formant  un  stock, 
dès  qu'il  il  y  a  relftchement  temporaire  dans  les  demandes.  Il  est 
cependant  juste  de  remarquer  que  les  projets  attribués  à  ce  sujet 
aux  ouvriers  ont  été  désavoués  par  quelques-uns  des  témoins  qui 
ont  comparu  devant  votre  comité,  dans  le  but  spécial  de  représenter 
les  idées  de  grandes  corporations  d'ouvriers  mineurs. 

Considérant  la  vaste  étendue  des  bassins  houillers  de  la  Grande- 
Bretagne,  le  nombre  des  mines  en  exploitation  et  la  variété  des 
charbons  extraits,  qui,  bien  que  primitivement  réservés  à  des 
usages  particuliers,  seront,  moyennant  certains  prix^  employés  à 
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d'autres  destinations,  votre  comité,  nonobstant  des  fluctuations 
intermittentes  et  imprévues  dans  les  prix  (dues  à  des  causes  tem- 
poraires), ne  croit  pas  qu'aucune  combinaison,  soit  de  la  part  des 
patrons,  soit  de  celle  des  ouvriers,  puisse  artificienemeat  réussir  à 
affecter,  d'une  manière  permanente,  les  résultats  ordinaires  du 
rapport  de  la  demande  et  de  la  production.  Il  ne  pense  pas  qu'en 
réglant  Textraction  sur  la  demande,  on  puisse  modifier  d'une  façon 
durable  le  prix  résultant  de  la  situation  du  marché.  Votre  comité 
ne  croit  pas,  non  plus,  que  l'intervention  du  Parlement  dans  la 
marché  ée  l'industrie  et  du  commerce  du  cbarboo  puisse  produire 
un  résultat  avantageux  au  public,  ni  qu'elle  doive  aller  au  delà  des 
résultats  produits  par  une  législation  récente,  c'est-à-dire  des  me- 
sures de  nature  à  empêcher  toute  atteinte  à  la  santé  ou  k  la  mora- 
lité des  enfants  et  des  jeunes  gens  des  deux  sexes,  ainsi  qu'à  pré- 
venir les  accidents  pouvant  résulter  de  la  négligence  préméditée 
des  précautions  nécessaires. 

Il  a  été  cependant  insinué  qu'il  y  avait  une  distinction  à  faire 
entre  la  liberté  de  l'usage  du  charbon  dans  le  Royaume-Uni  et  son 
exportation  sur  les  pays  étrangers,  et  que  cette  dernière  devrait 
être  restreinte  ou  empêchée  par  un  droit  de  sortie;  mais,  sans 
approfondir  la  question,  votre  comité  peut  démontrer  qu'il  e^ciste 
des  objections  spéciales  à  un  droit  de  sortie  sur  le  charbon,  en 
dehors  de  ceux  que  prescrit  la  politique  générale  du  pays  et  qu'on 
ne  voudrait  pas  appliquer  avec  la  même  rigueur  à  beaucoup  d'au- 
tres marchandises, 

Le  charbon  exporté  sur  les  pays  étrangers  n'est  pas  exclusive- 
ment destiné  à  l'usage  de  ces  pays.  Une  quantité  considérable  est 
employée  par  les  armateurs  anglais,  pour  leurs  voyages  de  retour 
et  autres,  tandis  que  des  bateaux  à  vapeur  étrangers  prennent  du 
charbon  aux  ports  anglais,  pour  leur  propre  consommation.  Il  serait 
aussi  préjudiciable  aux  armateurs  anglais,  aux  négociants  dont  ils 
transportent  les  marchandises  et  aux  ouvriers  qui  les  ont  fabri- 
quées, de  leur  refuser  l'usage  libre  du  charbon  anglais,  qu'il  serait 
impraticable  de  lever  une  taxe  différentielle  sur  le  charbon  con- 
sommé par  les  navires  étrangers  faisant  le  commerce  avec  l'Angle- 
terre. Lors  même  que  le  charbon  est  consommé  dans  l'intérieur  des 
pajTs  étrangers,  on  s'en  sert  souvent,  sur  leurs  chemins  defer,  pour 
amener  à  leurs  ports  des  marchand ives  destinées  à  être  importées 
dans  notre  pays,  soit  brutes,  soit  manufacturées,  pour  être  échan- 
gées avec  les  exportations  de  l'Angleterre.  Or  toutes  ces  opérations 
seraient  compromises,  en  raison  même  soit  de  la  hausse  du  prix 
soit  de  la  diminution  de  quantité  des  charbons  anglais  à  l'étranger. 
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Aucaae  taxe  perçue  sur  le  charbon  n'aurait  pu,  d'ailleurs,  avoir 
d'efiét  matériel,  soit  pour  en  restreindre  la  demande,  soit  pour 
atténuer  la  hausse  qui  en  a  été  la  conséquence;  car  il  paraît  cer- 
tain que  Texcès  des  demandes  pour  l'exportation  ne  portait  pas 
sur  le  charbon,  mais  sur  le  fer,  et  chaque  tonne  de  fonte  ou  de 
fer  exportée  représentait,  en  réalité,  une  exportation  de  deux  & 
trois  tonnes  de  houille  pour  la  fonte  et  d'environ  six  tonnes  pour 
le  fer  laminé.  La  fabrication  du  fer  surtout,  comme  celle  de 
plusieurs  autres  genres  de  marchandises,  exige  une  grande  con- 
sommation de-  houille  ;  raccroissement  de  l'exportation  de  ces 
(Mvers  articles  constituerait  donc  aussi,  en  réalité,  un  accroisse- 
ment de  Texportation  du  charbon.  Si  le  résultat  d'un  droit  de  sor- 
tie sur  la  houille  elle-même  privait  les  pays  étrangers  des  moyens 
de  fabriquer  les  marchandises  pour  lesquelles  on  emploie  ce  com- 
bostible,  cela  n'aurait  d'autre  effet  que  d'augmenter  notre  expor- 
tation pour  ces  mêmes  marchandises,  et,  par  conséquent,  la 
consommation  chez  nous  du  charbon  nécessaire  pour  les  fabriquer^ 
à  moins  toutefois  qu'il  n'en  résultât  une  diminution  générale  de 
l'industrie  et  du  commerce  et  une  baisse  du  prix  do  la  houille, 
baisse  produite  en  enlevant  au  public  les  moyens  de  l'employer  dans 
la  fabrication  et  de  se  la  procurer  pour  les  usages  domestiques. 

Votre  comité  cependant  a  été  informé,  par  un  des  témoins 
interrogés,  qui  était  des  mieux  placés  pour  se  former  une  opinion, 
que  le  haut  prix  auquel  le  fer  est  arrivé  a  eu  pour  résultat  de 
modérer  la  demande  des  pays  étrangers,  et  plusieurs  témoins  sont 
d'avis  que  l'élévation  des  prix  tend  à  amener,  entre  l'approvi- 
sionnement et  les  demandes,  un  équilibre  qui  empêctera  la  con- 
tinuité de  la  hausse  et  qui  même  réduira  les  prix  dans  un  court 
laps  de  temps.  Votre  comité  est  convaincu  que  les  prix  du  char- 
bon qui  ont  existé,  pendant  plusieurs  années,  avant  le  commence- 
ment de  la  hausse  actuelle,  éUient  si  bas  qu'ils  n'offraient  géné- 
ralement ni  un  profit  raisonnable  aux  propriétaires  de  mines,  ni 
la  rémunération  à  laquelle  les  ouvriers,  vu  la  nature  dangereuse 
et  pénible  de  leurs  travaux,  devaient  équitablement  s'attendre. 

Bien  des  dépositions  reçues  tendaient  h  constater  une  grande 
haune  dans  le  taux  des  salaires  et  des  bénéfices  des  ouvriers  mi- 
BMTs:  mais,  bien  qu'il  soit  vrai  que,  dans  quelques  cas,  ces  béné^ 
fioes  ont  énormément  augmenté  et  ont  été  dépensés  avec  impré- 
V07»ce,  votre  comité  arrive  &  la  conclusion  qu'en  général,  la 
eoadition  des  ouvriers  a  été  fort  améliorée  et  que  la  hausse  des 
salaires  n'a  été  (en  présence  de  circonstances  exceptionnelles)  ni 
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déraisonnable  ni  non  suivie  de  bénéfices  considérables  pour  les 
ouvriers  ;  dans  quelques  cas  môme,  ces  derniers  ont  préféré  voir 
améliorer  les  conditions  de  leur  travail  qu'augmenter  le  chiffre  de 
leurs  salaires. 

Il  est  bien  démontré  qu'en  réalité,  la  hausse  s'est  produite  suc- 
cessivement sur  le  fer,  puis  sur  le  charbon  et  enfin  sur  les  salaires. 
L'augmentation  du  prix  de  revient  par  tonne  des  travaux  d'extrac- 
tion de  la  houille  ne  peut  pas,  en  conséquence,  être  considérée 
comme  la  cause  principale  de  la  grande  augmentation  de  son  prix; 
raugméntation  des  salaires  a  suivi  plutôt  que  précédé  la  hausse 
du  charbon,  tellement  que  Pélévation  des  salaires  détermina  les 
mineurs  à  réduire  le  nombre  des  heures  de  travail,  d'où  est  ré- 
sultée une  diminution  du  chiffre  de  Textraction  par  ouvrier.  Un 
prix  d'extraction  plus  élevé  a  ainsi  contribué,  indirectement  et 
pour  une  forie  part,  à  maintenir  le  haut  prix  de  la  houille;  mais, 
eu  égard  aux  dangers  auxquels  les  mineurs  sont  exposés  et  k  la 
nature  de  leurs  travaux,  le  taux  moyen  des  salaires  dans  les  mines 
n'a  pas  dépassé  la  limite  nécessaire  pour  maintenir  le  chiffre  de 
la  population  minière  au  niveau  des  besoins.  Les  ouvriers  et  au- 
tres employés  des  mines  de  charbon  devraient  seulement  consi- 
dérer leurç  gains  actuels  comme  un  bénéfice  temporaire,  qui  peut» 
à  un  jour  donné,  se  rapprocher  du  taux  primitif. 

Votre  comité  n'a  pas  étudié  la  question  des  bénéfices  réalisés 
par  les  exploitants  de  mines  depuis  la  hausse  des  prix.  Une  com- 
pagnie organisée  en  société  par  actions  a  produit  des  comptes  qui 
ont  démontré  que  ses  bénéfices  avaient  été  extrêmement  élevés  ; 
mais,  dans  plusieurs  cas,  les  propriétaires  étaient  contraints  de 
satisfaire  à  des  contrats  passés,  pour  des  périodes  plus  ou  moins 
longues,  au  bas  prix  qui  existait  antérieurement  ;  les  bénéfices 
nets  actuels  d'une  mine  dépendent,  d'ailleurs,  d'une  telle  quantité 
de  circonstances,  affectant  le  capital,  qu'on  ne  saurait  les  déter- 
miner sans  un  examen  attentif  des  comptes  spéciaux  de  chaque 
entreprise  :  ils  dépendent  notamment  de  l'état  du  matériel,  de  la 
difiiculté  des  travaux,  de  la  proximité  des  centres  de  consomma- 
tion, de  la  facilité  des  transports,  de  la  régularité  de  la  vente,  etc. 

Il  ne  convenait  pas  que  votre  comité  se  lanç&t  dans  de  telles 
informations,  car  une  longue  expérience  a  démontré  que  des  prix 
élevés  et  des  bénéfices  exceptionnels  se  produisent  occasionnelle- 
ment dans  toutes  les  entreprises  et  dans  tous  les  genres  de  com- 
merce du  pays.  //  est  d'avis  que  la  meilleure  politique  à  suivre^ 
la  meilleure  marche  à  adopter  pour  lu  conduite  des  affaires,  enfin 
le  plus  énergique  stimulant  pour  le  retour  à  une  juste  balance 
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entre  ta  production  et  la  demande,  consistent  dans  ta  liberté  du 
commerce  et  dans  une  résolution  inflexible  de  non-intervention  de 
la  part  de  CÉtat.  Adopter  une  marche  contraire^  ce  serait  faire 
payer  à  une  classe  les  bénéfices  de  C autre ^  tandis  que  toute  res- 
triction des  bénéfices  du  commerce  privé  ou  de  ^industrie  par  ta 
forcj  de  ta  loi  devrait  équitablement  être  accompagnée  d'une 
garantie  de  CÉtat  contre  les  pertes^  ce  qui,  dans  Copinion  de 
votre  comité,  serait  impolitique  au  plus  haut  degré. 

• 

Ce  rapport  a  été  adopté  par  le  comité,  le  18  juillet  1873, 
à  la  majorité  de  douze  voix  contre  une. 

Le  dernier  paragraphe  avait  été  rédigé  comme  suit,  dans 
le  projet  de  rapport  présenté  par  le  président  (M.  Âyrton)  : 

Il  ne  coDveDait  pas  que  votre  comité  se  lançftt  dans  de  telles 
informations,  car  une  longue  expérience  a  démontré  que  des  prix 
élevés  et  des  bénéfices  exceptionnels  se  produisent  occasionnelle* 
ment  dans  toutes  les  entreprises  et  dans  tous  les  genres  de  com- 
merce du  pays,  depuis  celul-des  matières  d*or  et  d^argent  Jusqu^à 
celui  des  marchandises  du  plus  bas  prix.  Votre  comité  est  d'avis 
que  la  meilleure  politique  t  suivre,  la  meilleure  marche  à  adopter 
pour  la  conduite  des  affaires,  enfin  le  plus  énergique  stimulant 
pour  Je  retour  à  une  situation  meilleure  de  la  fabrication  et  du 
commerce,  consistent  dans  le  maintien  d*une  résolution  inflexible 
de  non-intervention  de  la  part  de  TÉtat.  Adopter  une  marche  con- 
traire, ce  serait  faire  payer  à  une  classe  les  bénéfices  de  l'autre; 
tandis  que  toute  restriction  des  bénéfices  des  affaires  privées,  par 
la  force  de  la  loi,  devrait  équitablement  être  accompagnée  d'une 
garantie  de  TËtat  contre  les  pertes  :  ces  deux  manières  de  pro- 
céder seraient  également  impolitiques,  dans  Topinion  de  votre 
comité. 


5l8  M.    I>£   TBRNGUÎL 


M.  DE  VERNEUIL 


ET 
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C'est  un  devoir  de  donner  un  tribut  de  reconnaissance, 
dans  les  Annales  des  mines^  à  M.  de  Verneuil,  au  savant» 
aussi  é minent  que  libéral,  dont  un  legs  extrêmement  pré- 
cieux vient  d'enrichir  la  galerie  paléontologique  de  l'École 
des  mines. 

On  reproduit  ci-après  un  discours  préparé  à  l'occasion  des 
funérailles  de  M.  de  Verneuil,  bien  qu  il  ait  déjà  été  im- 
primé par  ordre  de  l'Académie  des  sciences. 

Ce  discours  est  suivi  d'une  notice  que  M.  Barrande  a  bien 
voulu  rédiger,  et  qui  fait  particulièrement  ressortir  l'im- 
portance scientifique  de  cette  collection  unique.  Personne 
n'était  plus  autorisé  pour  cette  appréciation.  On  reconnaîtra 
ainsi  de  combien  de  gratitude  TÉcole  des  mines  et  le  monde 
savant  doivent  entourer  la  mémoire  vénérée  de  M.  de  Ver- 
neuil. A.  D. 


DISCOURS 

sra 

M.   EDOUARD  DE  VERxNEUIL  {♦) 

Par   M.   DAUBRÉE, 
Membre  de  rAcadémie  des  sciences,  directeur  de  TÉcoIe  des  mines. 

4  JDIN  1873 


Messieurs,  ' 
Le  confrère,  aussi  éminent  par  le  caractère  que  par  Tin- 


(*)  Nota.— Le  corps  dovaut  être  transporté  à  Pont-Saint-Maxcnce, 
ce  discours  n'a  pas  été  prononcé. 
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tdligence,  dont  TAcadémie  des  scionces  vient  d'être  privée, 
nous  offre  l'exemple,  trop  rare  parmi  nous,  d'une  position 
indépendante  consacrée  avec  ferveur  à  la  science  et  cou- 
ronnée par  d'importantes  découv^ tes, 

nûlippe-Édouard  Poulietier  de  Verneuil,  né  à  Paris,  le 
i3  février  i8o5,  se  destinait  à  la  magistrature  et  valait 
d'atteindre  vingt-cinq  ans,  quand  les  événements  de  1 83o 
l'arrêtèrent  dans  la  poursuite  de  ses  projets. 

Au  moment  où  il  cherchait  quel  emploi  il  donnerait  à 
son  activité,  la  géologie  prenait  un  essor  considérable. 
Non-seulement  on  avait  reconnu  que  l'écorce  terrestre, 
loin  d'être  toujours  restée  dans  l'immutabilité,  comme 
l'avait  admis  l'école  de  Werner,  avait  subi  des  ploiements 
et  des  fractures  que  révélaient  des  transformations  de 
structure  et  de  relief,  mais  on  était  même  venu  à  détermi-* 
ner  l'âge  relatif  de  ces  phénomènes.  C'est  dans  de  telles 
circonstances  que  M.  de  Verneuil  se  sentit  entraîné  vers  la 
géologie  et  qu'il  suivit  avec  une  ardeur  assidue  les  leçons 
élevées  où  M.  Éiie  de  Beaumont  développait  les  idées 
nouvelles. 

Bientôt  l'attrait  des  grandes  questions  qui  se  rattachent 
à  l'histoire  du  globe  passionna  Tintelligence  distinguée  de 
M.  de  Verneuil,  qui  résolut  de  ne  pas  rester  simple  spec- 
tateur des  découvertes  d' autrui. 

Reconnaissant  qu'en  géologie,  comme  en  toute  autre 
science  d'observation,  la  vue  de  la  nature  peut  seule  don- 
ner une  compréhension  nette  des  phénomènes,  il  voulut 
voyager.  Il  choisit  d'abord  le  pays  de  Galles,  qu'à  ce  mo- 
moment  même  les  recherches  de  deux  géologues  célèbres 
de  l'Angleterre,  Sedgwick  et  Murchison,  rendaient  classi- 
que; car  ils  parvenaient  à  établir  des  divisions  ingénieuse- 
ment motivées  et  un  ordre  certain  de  superposition,  dans 
le  groupe  très-épais  des  couches  les  flus  anciennes,  que 
jusqu'alors  on  avait  confondues  sous  le  nom  général  de  ter- 
rains de  transition.  Gomme  il  est  arrivé  plus  d'une  fois,  ce 


520  M.    DE   YERltEUn 

premier  voyage  eut  une  influence  décisive  sur  la  direction 
ultérieure  des  recherches  de  M.  de  Yerneuil  et  sur  la  nature 
des  services  par  lesquels  il  devait  marquer. 

Son  besoin  de  voir  et  de  comparer  l'entraîna  bientôt 
après  en  Orient.  Il  se  dirigeait  vers  la  Turquie,  en  suivant 
le  Danube  sur  lequel  on  inaugurait  la  navigation  à  vapeur, 
quand  la  rencontre  de  compagnons  de  voyage  sympathi- 
ques le  conduisit  par  la  Moldavie  et  la  Bessarabie  à  Odessa, 
en  Crimée  et  jusqu'aux  frontières  de  la  Circassie;  et  plus 
tard  vers  le  Bosphore.  Le  mémoire  sur  la  Crimée,  qu'il 
publia  alors,  était  complété  par  une  collection  de  fossiles 
appartenant  à  des  espèces  nouvelles  et  intéiiessantes  que 
décrivit  M.  Deshayes.  Ce  savant,  qui  dès  lors  venait  au 
secours  de  la  stratigraphie  par  sa  connaissance  approfon- 
die des  coquilles  fossiles,  voulut  bien  initier  M.  de  Yer- 
neuil à  cette  étude  importante,  dans  un  enseignement  privé, 
qui  recevait  un  lustre  particulier  de  l'assistance  d'audi- 
teurs d'élite,  bientôt  eux-mêmes  des  géologues  célèbres. 

Après  avoir  fait,  en  iS38,  une  étude  spéciale  des  couches 
inférieures  du  Bas -Boulonnais,  M.  de  Yerneuil  avait  déjà 
acquis  quelque  autorité  dans  la  détermination  des  fossiles 
des  terrains  anciens.  Aussi,  en  iSSg,  lorsque  Sedgwicket 
Murchison  voulurent  comparer  les  formations  les  plus 
anciennes  des  contrées  du  Bhin  et  de  la  Belgique  avec  celles 
de  l'Angleterre,  désirèrent-ils  que  M.  de  Yerneuil  les  accom- 
pagnât dans  leurs  explorations.  Absorbés  comme  ils  Té- 
taient par  leurs  combinaisons  stratigrapbiques,  ils  avaient 
besoin  de  cette  coopération,  qui  devait  leur  être  d'autant 
plus  utile  que,  de  son  côté,  M.  de  Yerneuil  avait  déjà 
parcouru  et  étudié  les  mêmes  pays.  Dans  le  mémoire 
qu'ils  ont  publié,  les  deux  savants  anglais  rendent  hom- 
mage à  l'appui  que  leur  compagnon  leur  a  fourni,  en  met- 
tant généreusement  à  leur  disposition  les  riches  collections 
qu'il  avait  personnellement  recueillies.  En  collaboration 
avec  M.  d*Archiac,  dont  nous  ne  pouvons  prononcer  le  nom 
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sans  rappeler  les  doulpureux  regrets  que  nous  inspire  la 
perte  de  ce  savant;  éminent  et  de  ce  confrère  affectueux, 
M.  de  Yerneuil  publia,  en  iSJ^iylsL  description  des  fossiles 
des  pins  anciens  dépôts  des  provinces  rhénanes.  Le  travail 
est  précédé  d'un  aperçu  général  sur  la  faune  des  terrains 
dits  paléozoîques,  et  suivi  d'un  tableau  des  restes  orga- 
niques jusqu'alors  rencontrés  dans  le  système  dévonien  de 
l'Europe. 

Ce  voyage  avait  fait  ressortir  l'utilité,  j'allais  dire  la 
nécessité,  pour  diriger  sûrement  de  telles  explorations, 
d'avoir  sans  cesse  à  côté  de  soi  un  paléontologue  aussi 
exercé  que  M.  de  Yerneuil;  à  cette  époque,  il  était  à  peu 
près  le  seul,  en  Europe,  qui  fût  initié  aux  faunes  paléo- 
zolques.  Aussi  lorsque  Murchison,  désirant  poursuivi;e  au 
loin  le  domaine  géologique  qu'il  avait  si  bien  défini  dans 
le  nord-ouest  de  l'Europe,  conçut  le  projet  d'explorer  la 
Russie,  il  pria  de  nouveau  M.  de  Yerneuil  de  s'adjoindre 
à  lui.  Le  coup  d'œil  de  Murchison,  pour  apprécier  rapide- 
ment la  disposition  et  les  caractères  des  strates,  quelque 
puissant  qu'il  fût,  n'aurait  pu  arriver  seul  à  des  distinc- 
tions certaines  dans  une'  si  vaste  région  où,  d'ailleurs, 
le  sous-sol  est  en  général  peu  visible.  Les  lumières  des 
deux  savants  se  complétaient  de  la  manière  la  plus 
heureuse  et  la  plus  efficace . 

Il  suffit  à  MM.  Murchison,  de  Yerneuil  et  deKeyserling 
de  trois  étés  (1840  à  1842)  pour  explorer  une  superficie 
comprenant  plus  de  la  moitié  de  l'Europe.  Il  est  juste  de 
dire  que  l'empereur  Nicolas  favorisa  de  tout  son  pouvoir 
cette  entreprise,  dont  il  appréciait  la  grandeur  et  l'utilité; 
plusieurs  savants  russes  ou  étrangers  avaient  d'ailleurs 
publié  des  documents  sur  diverses  parties  isolées.  Yoya- 
geant  par  des  routes  différentes  et  se  réunissant  de  temps 
à  autre  pour  comparer  leurs  observations,  les  trois  savants 
purent  ainsi  agrandir  le  champ  de  leur  action.  La  dispo* 
sition  à  peu  près  horizontale  des  formations  de  tous  les 
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âges,  en  dehors  de  la  chaîne  de  l'Oural,  contraste  avec  la 
manière  dont  les  mêmes  groupes  sont  redressés  et  brisés 
dans  l'ouest  de  l'Europe;  de  là  des  affieurements  dont  la 
grande  dimension  favorisait  une  rapide  reconnsdssance. 
L'ouvrage  consacré  à  la  Russie  d'£mt)pe  et  aux  montagnes 
de  l'Oural,  et  accompagné,  comme  on  sait,  de  cartes  géo- 
logiques, représentant  chacune  de  ces  deux  contrées,  a  paru 
en  1845.  C'est  un  véritable  monument  élevé  à  la  connais- 
sance de  rimmcnse  région  qu'il  concerne,  en  même  temps 
qu'aux  faits  fondamentaux  de  la  géologie.  L'introduction  da 
terrain  permien  dans  la  science  fut  un  des  grands  résultats 
de  cette  exploration. 

Gomme  les  conclusions  reposent  entièrement  sur  la  dé- 
termination exacte  des  espèces  fossiles,  il  était  essentiel 
de  donner  à  cette  étude  toute-  l'extension  et  tout  le  soin 
qu'elle  mérite  :  aussi  la  description  en  a-t-elle  pris  un 
grand  développement.  Tout  le  second  volume  de  l'ouvrage, 
qui  contient,  pour  ainsi  dire,  les  pièces  justificatives,  est 
l'œuvre  personnelle  de  M.  de  Verneuil,  assisté  de  M,  le 
comte  de  Keyserling,  pour  tout  ce  qui  concerne  les  faunes 
paléozoïques.  Le  travail  relatif  aux  faunes  des  terrains  se- 
condaires fut  confié  à  M.  Alcide  d'Orbigny,  le  premier  à 
cette  époque  pour  cette  partie  de  la  science.  Jetant  an 
coup  d'œil  général  sur  la  faune  des  quatre  systèmes  paléo- 
Eoïques,  les  auteurs  montrent  que  les  êtres  organisés  s'y 
succèdent  à  peu  près  dans  le  même  ordre  que  dans  les 
autres  contrées  de  l'Europe. 

De  nombreux  travaux  qui  se  poursuivaient  avec  activité 
dans  l'Amérique  du  Nord  avaient  fait  connaître  le  dévelop- 
pement incomparable  que  présentaient  les  terrains  stra- 
tifiés anciens  dans  cette  partie  du  monde,  tant  par  leur 
grande  épaisseur  que  par  les  superficies  considérables  sur 
lesquelles  on  les  avait  rencontrés,  superficies  qui  ne  com- 
prenaient  pas  moins  de  35  degrés  de  longitude  sur  1 5  d^ 
grés  de  latitude.  Mais,  dans  une  sage  indépendance,  les 
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géologues  américains  ne  s'étaient  nnllement  préoccupés, 
.  pour  les  divisions  qu'ils  établissaient,  de  celles  des  groupes 
de  l'Europe  qui  paraissaient  analogues;  ils  manquaient 
d'ailleurs  tout  à  fait  de  données  pour  des  rapprochements 
exacts.  Quand  on  peut  suivre  les  couches  sans  interruption 
d'une  contrée  à  l'autre,  on  parvient  facilement  à  voir 
quelles  correspondances  elles  ont  entre  elles;  mais  il  ne 
peut  en  être  ainsi  pour  deux  continents  séparés  par  plus 
de  4»ooo  kilomètres. 

Dès  le  printemps  de  1846,  la  publication  relative' à  la 
Russie  à  peine  terminée,  M.  de  Verneuil  entreprend  de 
combler  cette  lacune  énorme  dont  il  vient  d'être  frappé.  Il 
s'agissait  de  suivre  comparativement,  sur  les  deux  conti- 
nents, les  dépôts  sédimentaires  compris  depuis  les  plus 
anciennes  couches  fossilifères  jusqu'à  celles  qui  renferment 
kr  houille.  C'est  la  tâche  à  laquelle  se  voua  Tintrépide  et 
savant  pionnier.  Son  travail  eut  exclusivement  pour  bases 
les  espèces  qu'il  avait  directement  étudiées  dans  les  collec- 
tions locales,  ou  qu'il  recueillit  lui-même  sur  le  terrain.  II 
constata  que,  dans  des  contrées  aussi  distantes,  les  pre- 
mières traces  de  la  vie  se  manifestent  par  des  formes  à  peu 
près  semblables,  et  que  les  mêmes  types  se  développent 
successivement  et  parallèleinent ,  à  travers  toute  la  série 
des  couches  paléozoîques  :  il  y  a,  de  part  et  d'autre,  accord 
firappant  dans  leur  succession. 

H.  de  Yemenil  a  donc  eu  le  double  mérite,  d'une  part, 
pour  les  États-Unis,  d'y  porter  la  connaissance  intime  des 
divisions  établies  en  Europe  dans  les  terrains  paléozoîques  ; 
d'autre  part,  pour  l'Europe,  de  lui  rapporter  la  connais- 
sance des  travaux  américains  et  la  possibilité  d'en  tirer 
parti  :  par  ses  propres  lumières,  M.  de  Vemeuil  a  résolu 
ces  questions  complexes  et  importantes.  Sous  une  forme 
très-modeste,  la  notice  sur  le  parallélisme  des  roches  paléo- 
zoîques des  deux  continents,  qui  n'a  rien  perdu  de  son  mé- 
rite, malgré  les  progrès  incessants  de  la  science,  est  un  tra- 
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vail  fondamental  ;  ce  mémoire  fait  ressortir  la  place  qai 
appartient  à  la  paléontologie  dans  les  investigations  rela- 
tives à  r  histoire  du  globe.  C'est  peut-être  le  plus  beau  titre 
de  M.  de  Verneuîh 

Cependant  il  est  une  autre  entreprise  qui  témoigne  plus 
hautement  encore  de  son  dévouement  sans  limite  à  la  science 
et  de  son  infatigable  persévérance.  L'Espagne  avait  été 
beaucoup  moins  étudiée  que  la  plupart  des  autres  parties 
de  l'Europe,  lorsque  M.  de  Yerneuil  songea  à  tourner 
ses  pas  de  ce  côté.  Il  y  fut  d'ailleurs  engagé  par  Blainville, 
qui  ne  croyait  pas  à  l'universalité  des  lois  de  la  paléonto- 
logie. Si  la  succession  des  terrains  et  des  faunes  qui  les  ca- 
ractérisent lui  semblait  bien  établie  pour  le  nord  des  deux 
continents  d'Europe  et  d'Amérique ,  ce  grand  naturaliste 
supposait  qu'en  Espagne,  dans  le  sud  principalement,  l'ordre 
de  succession  des  espèces  fossiles  devait  être  renversé  ou 
au  moins  modifié  :  supposition  qui  fut  loin  de  se  réaliser. 

De  1849  à  18Ô2,  M.  de  Yerneuil  n'a  pas  exécuté  moins 
de  douze  voyages  dans  la  Péninsule,  tantôt  seul,  tantôt 
avec  M.  Edouard  CoUomb,  qui  s'était  fait  connaître  par  ses 
travaux  sur  les  anciens  glaciers  ;  quelquefois  aussi  avec  de 
jeunes  naturalistes  qui  l'ont  accompagné  dans  le  but  de 
s'instruire.  De  très-nombreux  fossiles  ont  été  recueillis  par 
lui,  et  les  lois  de  la  paléontologie  ont  naturellement  reçu  une 
éclatante  confirmation,  comme  partout  où  s'étendent  les 
observations  des  géologues.  La  carte  géologique  de  l'Es- 
pagne et  les  mémoires  publiés  à  la  suite  de  ces  laborieuses 
excursions,  entre  autres  celui  qui  signale  la  découverte  de 
la  faune  primordiale,  n'intéressent  pas  seulement  l'Espagne, 
où  elles  ont  provoqué  d'auties  travaux,  mais  tout  le  monde 
savant  en  général. 

On  doit  toutefois  regretter  que  l'auteur  de  tant  d'obser- 
vations précieuses  n'ait  pas  trouvé  le  temps  de  les  mettre 
en  ordre,  et  d'en  constituer  un  ensemble  comparable  à  celui 
dont  la  Russie  avait  été  l'objet. 
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M.  de  Yerneuil  était  depuis  i854  membre  libre  de  l'Aca- 
démie des  sciences.  La  Société  royale  de  Londres  et  d'au- 
tres Académies  étrangères  avaient  tenu  à  se  l'associer. 

Son  goût  pour  les  voyages,  qui  a  été  si  fécond  pour  la 
géologie,  n'avait  pas  diminué  lorsque  la  faiblesse  crois- 
sante de  sa  vue  en  détruisait  le  cbarme  principal. 

Les  privations  qu'il  fallait  endurer  dans  les  pays  les 
moins  civilisés  ou  les  plus  inhospitaliers  n'altéraient  jamais 
ni  son  zèle,  ni  sa  bonne  humeur.  Plus  d'une  fois  il  s'est 
aventuré  jusqu'à  l'imprudence,  par  exemple  lorsqu'il  allait 
contempler  de  trop  près  quelque  éruption  volcanique,  au 
Vésuve  ou  à  l'île  de  Santorin. 

Un  jugement  très-droit  et  une  complète  indépendance 
de  toute  idée  préconçue  le  guidaient  dans  ses  déductions. 

Loin  d'être  absorbé  dans  ses  occupations,  il  s'intéressait 
à  des  branches  très-variées  des  connaissances  humaines. 
Il  possédait  parfaitement  plusieurs  langues  vivantes  ;  c'est 
un  des  moyens  qui  ont  assuré  ses  succès  dans  les  pays 
^u'il  a  explorés.  Les  arts  eux-mêmes  n'étaient  pas  exclus 
de  ses  goûts;  il  avait  poussé  le  talent  de  la  musique  jus- 
qu'à devenir  un  habile  improvisateur. 

Sous  le  rapport  du  caractère  moral,  personne  ne  possé- 
dait plus  de  bienveillance  naturelle.  Son  extrême  bonté  ne 
se  manifestait  pas  seulement  dans  les  rapports  de  société, 
mais  aussi  par  de  nombreux  actes  de  bienfaisance.  Il  dis- 
cutait avec  calme  et  douceur  les  opinions  les  plus  opposées 
aux  siennes. 

Une  loyauté  exquise  et  une  modestie  sincère  étaient  les 
traits  dominants  de  ce  noble  caractère.  11  trouvait  bien 
plus  de  plaisir  à  s'entretenir  des  découvertes  d' autrui  que 
des  siennes  propres,  et  peut-être  l'occasion  aura-t-elle 
aianqué  à  plus  d'un  de  ses  confrères  d'apprécier  l'étendue 
de  ses  mérites. 

Pendant  la  maladie  qui,  durant  trois  mois,  a  mis  des 
entraves  à  son  activité,  il  continuait  à  s'intéresser  très- 
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vivement  aux  faits  de  la  science,  ainsi  qu'à  des  questions 
très-diverses;  son  égalité  d'humeur  ne  Ta  jamais  aban- 
donné. Il  a  conservé  sa  sérénité  jusqu'au  dernier  jour  ;  il 
avait  alors  accompli  soixante-huit  ans,  et  il  est  mort  chré- 
tiennement le  29  mai  1875. 

M.  de  Vemeuil  avait  appelé  à  son  aide  toutes  les  res- 
sources de  la  paléontologie,  particulièrement  en  ce  qui 
concerne  les  faunes  des  terrains  anciens.  A  ce  point  de 
vue,  il  peut  être  mis  au  premier  rang  parmi  les  géologues 
de  l'un  et  de  l'autre  hémisphère;  il  a  de  plus  été  l'ini- 
tiateur et  le  maître  de  tous  ceux  de  l'Europe  pour  la  con- 
naissance de  TAmérique  du  Nord. 

Ce  n'est  pas  seulement  par  ses  publications  que  M.  de 
Vemeuil  a  servi  la  science.  Il  lui  a  élevé  aussi  un  monu- 
ment par  les  collections  qui  réunissent  les  types  de  fossiles 
les  mieux  choisis  dans  les  contrées  qu'il  a  parcourues.  Les 
étrangers  de  tout  pays,  non  moins  que  les  savants  français, 
ont  puisé  dans  ces  ressources  précieuses  qu'il  mettait  con- 
stamment à  la  disposition  de  tous,  avec  la  libéralité  la 
plus  large,  et  en  y  joignant  le  secours  désintéressé  de  ses 
lumières.  C'est  ainsi  que  M.  de  Yerneuil  était  un  centre 
d'où  les  connaissances  en  paléontologie  ont,  pendant  de 
longues  années,  rayonné  de  toutes  parts. 

Pour  continuer,  même  après  lui,  l'exercice  de  sa  géné- 
rosité envers  tous  ceux  qui  étudient,  il  a  voulu  que  cette 
collection,  certainement  unique,  restât  toujours  à  leur  dis- 
position, et  c'est  dans  ce  but  qu'il  l'a  léguée  à  la  galerie  de 
l'École  des  mines. 

La  mémoire  de  cet  excellent  confrère  restera  en  véné- 
ration parmi  les  géologues  et  les  paléontologues  de  toutes 
les  parties  du  monde. 
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NoTiGB  par  M.  J.  BARBANDE. 


Pour  apprécier  la  valeur  scientifique  de  la  collection  de 
M.  de  Veraeuil,  il  est  indispensable  de  se  reporter  à  en- 
viron cinquante  ans  en  arrière,  car  il  faut  fixer  le  point  de 
départ  pour  pouvoir  mesurer  l'espace  parcouru. 

Il  y  a  cinquante  ans,  quels  étaient  les  documents  pa- 
léontologiques  qui  représentaient  à  Paris  et  en  France  la 
faune  des  terrains  dits  de  transition,  et  aujourdhui  connus 
sous  le  nom  de  terrains  paléozoïques  ? 

Ces  documents,  que  nous  avons  eu  l'avantage  de  consul- 
ter pour  nos  études,  étaient  contenus  dans  quelques  tiroirs. 
Ils  consistaient  dans  une  série  de  fossiles  numériquement 
très-restreinte,  mais  composée  de  formes  bien  caractéri- 
sées, provenant  de  la  Suède,  de  l'Angleterre,  de  la  France 
et  de  la  Bohème.  Les  trilobites  prédominaient  par  leur 
nombre  relatif.  Les  autres  classes  étaient  très-faiblement 
représentées. 

Ces  documents  avaient  été  rassemblés  par  l'un  des 
savants  qu'on  pourrait  nommer  précurseurs  dans  la  pa- 
léontologie des  terrains  anciens,  et  dont  les  autres  mérites 
sont  assez  connus  dans  diverses  sciences.  Cet  initiateur, 
Alexandre  Brongniart,  publia  en  1822  son  Histoire  na- 
turelle des  crustacés  fossiles^  et  posa  les  premiers  fonde- 
ments de  la  classification  des  trilobites,  en  établissant 
dix  genres,  représentés  par  vingt-deux  espèces.  Parmi 
celie^-cî,  dix  étaient  nouvelles  et  neuf  avaient  été  anté- 
lieuremoat  nommées,  mais  seulement  en  1S21,  par  Wah- 
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lenberg,  en  Suède.  Les  trois  autres  étaient  plus  ancienne* 
ment  connues. 

Ces  dix  espèces  nouvelles  étaient  celles  dont  nous  venons 
de  signaler  l'existence  dans  la  collection  Brongniart.  Les 
savants  peuvent  étudier  ces  types  originaux  dans  la  collec- 
tion paléontologique  de  la  Sorbonne,  à  laquelle  M.  Adolphe 
Brongniart  a  généreusement  donné  toute  la  série  de  fossiles 
de  son  père. 

Voilà  tout  ce  qui  nous  semble  nécessaire  pour  bien  fixer 
le  point  de  départ  de  la  paléontologie  des  terrains,  à  Paris 
et  en  France. 

'Par  contraste 9  il  existe  aujourd'hui  à  Paris  une  vaste 
collection  qu'on  pourrait  nommer  un  musée  paléozoîque, 
occupant  six  à  sept  cents  tiroirs  et  présentant  le  plus  grand 
nombre  des  formes  connues  dans  toutes  les  contrées  explo- 
rées sur  les  deux  continents.  Les  espèces  qui  ne  s'y  trouvent 
pas  sont  presque  exclusivement  celles  dont  il  n'existe  que 
des  spécimens  uniques  ou  très-rares,  disséminés  dans  di- 
verses localités  et  très-difficiles  à  acquérir. 

Cette  collection,  qu'on  pourrait  nommer  universelle,  est 
celle  qui  a  été  rassemblée  à  grands  frais  par  M.  de  Yer- 
neuil  ;  c'est  celle  qu'il  a  de  tout  temps  destinée  et  finalement 
léguée  à  r  École  des  mines,  où  elle  vient  d'être  transpor- 
tée. Elle  y  est  placée  dans  un  local  particulier,  où  elle  doit 
être  maintenue  dans  son  ensemble,  suivant  les  intentions 
bien  motivées  du  testateur. 

11  n'a  été  distrait  de  cette  collection  que  quelques  osse- 
ments de  vertébrés  des  âges  géologiques  les  plus  récents, 
destinés  au  Jardin  des  plantes,  et  la  série  des  fossiles  silu- 
riens de  la  Bohême  léguée  à  la  Sorbonne,  parce  que  l'École 
des  mines  était  déjà  pourvue  directement  d'une  série  sem- 
blable. 

Il  y  a  cinquante  ans,  et  même  durant  une  bonne  partie 
de  ce  demi-siècle,  tout  savant  qui  jetait  un  coup  d'œil  sur 
la  collection  paléozoïque  de  Brongniart,  en  la  comparant 
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aux  coIlectioDS  des  terrains  tertiaires  et  même  des  terrains 
secondaires  du  grand  bassin  de  Paris,  pouvait  penser  et 
aussi  enseigner  légitimement  que  les  faunes  primitives  de- 
vaient être  relativement  très-pauvres  en  représentants  de  la 
vie  animale. 

Aujourd'hui,  après  avoir  consacré  plusieurs  heures  à 
jeter  un  seul  coup  d'oeil  rapide  sur  chacun  des  tiroirs  de 
M.  de  Vemeuil,  tout  savant  est  forcé  de  reconnaître  d'abord 
que  l'étonnante  variété  des  êtres  qui  ont  existé  durant  l'en- 
semble des  âges  paléozoîques  dépasse  notablement  le  nom- 
bre des  formes  connues  dans  les  faunes  tertiaires,  et,  à  plus 
forte  raison,  celui  des  faunes  secondaires.  Il  est  aussi  en- 
traîné à  concevoir  que  les  trois  faunes  primitives,  c'est-à- 
dire  les  trois  faunes  siluriennes,  primordiale,  seconde  et 
troisième,  pourraient  presque  soutenir  à  elles  seules  une 
confrontation  numérique  de  leurs  espèces  avec  celles  que 
les  mêmes  terrains  tertiaires  nous  ont  livrées  jusqu'à  ce 
jour. 

C'est  un  des  plus  grands  enseignements  acquis  par  les 
recherches  paléozoîques  relativement  à  l'histoire  de  la  vie 
animale  sur  le  globe.  Il  faudrait  s'étendre  beaucoup  pour 
en  faire  ressortir  toute  l'importance,  surtout  à  l'époque 
où  nous  écrivons.  Nous  nous  bornons  à  faire  remarquer  que 
M.  de  Verneuil  a  été  l'un  de  ceux  qui  ont  le  plus  con- 
tribué à  cette  conquête  de  la  science,  dont  les  plus  beaux 
fruits  restent  encore  à  recueillir. 

Le  contraste  que  nous  exposons  entre  la  collection 
^ongoiart  et  la  collection  de  Verneuil,  pour  donner  une 
mesure  des  progrès  de  la  paléontologie,  en  ce  qui  concerne 
particulièrement  les  faunes  paléozoîques,  mérite  surtout 
d'être  remarqué,  parce  que  cette  mesure  s'applique  égale- 
ment à  tous  les  pays.  Il  y  a  seulement  deux  observations 
importantes  à  ajouter. 

D'abord,  si  quelques  pays  ont  possédé,  vers  1822,  une 
collection  paléozoîque  rudlmen taire  et  comparable  à  la 
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collection  Brongnîart,  aucun  pays  ne  possède  encore  an- 
jourd'hni  une  coUection  qui  puisse  être  mise  en  parallèle 
avec  celle  de  M.  de  Verneuil,  considérée  sous  le  double 
rapport  de  l'étendue  de  son  ensemble  et  de  sa  richesse  en 
types  originaux. 

En  second  lieu,  si  Ton  se  rappelle  l'extrême  libéra^lité 
avec  laquelle  M.  deVerneuil  a  accueilli,  pendant  de  longues 
années,  quiconque  se  présentait  chez  lui  pour  étudier  ses 
fossiles,  on  peut  affirmer  qu'il  n'existe  au  monde  aucune 
collection,  soit  particulière,  soit  publique,  qui  ait  versé 
dans  la  science  une  telle  effusion  de  lumières.  Ces  lumières 
n'étaient  pas  seulement  celles  qui  jaillissaient  des  fos- 
siles, mais  encore  celles  qui  dérivaient  de  l'expérience  de 
M-  de  Vemeuil,  et  qu'il  communiquait  sans  réserve  atout 
venant. 

Ces  paroles  ne  doivent  pas  être  considérés  comme  l'ex- 
pression isolée  de  notre  reconnaissance  personnelle.  Il  nous 
semble  qu'elles  doivent  aussi  exprimer  la  reconnaissance 
des  savants  qui  ont  puisé  à  la  même  source  et  qui  sont  au- 
jourd'hui disséminés  dans  toutes  les  contrées  :  en  Russie, 
Suède,  Norwége,  Angleterre,  Allemagne,  Belgique,  Suisse, 
Italie,  Espagne,  Portugal,  Amérique,  etc.  Si  la  liste  de  ces 
visiteurs,  avec  l'expression  de  leur  admiration  et  de  leur 
gratitude,  avait  été  tenue,  comme  dans  certains  établisse- 
ments publics,  elle  constituerait  aujourd'hui  un-  document 
très-instructif. 

La  prééminence  de  la  collection  de  Verneuil,  sous  les  di- 
vers rapports  que  nous  indiquons,  est  due  à  un  concours 
particulier  de  circonstances. 

En  première  ligne,  il  fallait  le  feu  sacré  de  la  science,  et 
d'une  science  complètement  désintéressée,  pour  entre- 
prendre et  poursuivre .  durant  plus  de  quarante  ans ,  l'exé- 
cution d'un  plan  préconçu  et  tendant  à  réunir  les  représen- 
tants des  faunes  paléozoïques  sur  toutes  les  parties  explorées 
du  globe.  Il  fallait  en  même  temps  les  ressources  d'une 
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belle  fortune  pour  permettre  les  longs  royages,  répétés  à 
grands  fiais  chaque  année  et  l'acquisition  de  tous  les  fos-^ 
siles  qui  se  présentaient  aux  yeux  du  sayant  explorateur. 

Il  fallait  aussi  une  eîrc(»stance  extérieure,  ou  une  coïn- 
cidence de  recherches,  pour  ainsi  dire  providentielle,  qui, 
presque  dès  les  débuts  de  M.  de  Vemeuil,  l'instrtua  comme 
le  complément  indispensable  de  deux  éminents  stratigra* 
phes  anglais,  en  voie  de  conquérir  pour  la  science  le  do- 
maine obscur  des  terrains  de  transition. 

Sedgwick  et  Murchison  avaient  déjà  circonscrit  dans  le 
pays  de  Galles  les  contrées  présentant  les  types  stratigra- 
phiques  des  terrains  qu'ils  distinguaient  sous  les  noms  de 
système  cambrien  et  de  système  silurien.  Les  relations 
amicales,  établies  avec  ces  savants»  entraînèrent  M.  de 
Yemeuil  à  visiter  les  régions  qui  étaient  l'objet  de  leurs 
études.  Ce  fut  pour  lui  la  première  occasion  de  connaître  les 
£iunes  paléozoïqucs  d'Angleterre,  et  il  s'appliqua  avec  toute 
l'ardeur  de  la  jeunesse  à  en  réunir  les  fossiles. 

Il  serait  diiDcile  de  rencontrer  ailleurs  que  dans  sa  col- 
lection, et  même  en  Angleterre,  des  séries  aussi  nombreuses 
et  aussi  variées  des  espèces  qui  caractérisent  les  divers 
étages  paléozoïques  des  Iles-Britanniques  ;  car  le  nombre  et 
la  concurrence  des  collecteurs  anglais  produit  un  incom- 
mode éparpillement  des  richesses  locales.  On  peut  en  juger 
par  ce  fait  que,  pour  décrire  et  figurer  les  bracbiopodes 
siluriens  d'Angleterre,  Davidson  a  dû  puiser  ses  types  dans 
plus  de  soixante-quinze  collections  privées,  indépendantes 
de  la  grande  collection  qu'il  possède. 

Les  premières  relations  scientifiques  établies  entre  M.  de 
Vemeuil  et  les  classificateurs  anglais  des  terrains  paléo* 
zoïques  firent  naturellement  comprendre  à  ces  derniers 
combien  la  coopération  du  paléontologue  français  pourrait 
leur  être  utile  et  efficace  pour  faire  sur  le  continent  la  pre» 
miëre  application  de  leurs  nouveaux  systèmes. 

1839.  Cette  application  fut  tentée  et  exécutée  de  cou- 
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cert  dans  les  contrées  rhénanes.  On  sait  qu'elle  réussit 
selon  tous  les  vœux  des  exploiteurs  réunis. 

Pour  le  but  général  de  M.  de  Yerneuil,  cette  exploration 
l'entratna  à  recueillir  tous  les  fossiles  qui  pouvaient  être 
acquis,  soit  dans  TEifel,  soit  dans  la  Belgique,  soit  dans  les 
contrées  voisines.  Cette  collection,  embrassant  les  faunes 
dévoniennes  et  carbonifères,  s'est  successivement  accrue 
durant  plusieurs  voyages  depuis  cette  époque,  et  elle  pré- 
sente une  rare  richesse.  Elle  a  surtout  l'avantage  de  ren- 
fermer tous  les  types  du  grand  mémoire  publié  en  anglais^ 
en  1 84s,  par  MM.  deVemeuil  etd'Archiac,  comme  complé- 
ment du  travail  stratigraphique  de  Sedgwick  et  Murchison 
sur  les  mêmes  contrées.  Les  planches,  exécutées  à  Paris 
sous  les  yeux  des  deux  paléontologues  français,  se  font 
remarquer  par  une  perfection  jusqu'ici  non  dépassée  et 
rarement  atteinte. 

i84o.  Après  ce  fructueux  essai,  Murchison,  poursuivant 
les  conquêtes  de  sa  classification  sur  tout  le  nord  de  l'Eu- 
rope, c'est-à-dire  sur  la  Russie  et  la  Scandinavie,  voulut 
partager  les  travaux  et  les  honneurs  de  cette  expédition 
scientifique  avec  M.  de  Yemeuil.  Le  comte  de  Keyserling, 
digne  représentant  de  la  science  russe,  fut  adjoint  aux  deux 
explorateurs  étrangers. 

C'était  à  cette  époque  le  plus  grand  hommage  que  la  stra- 
tigraphie ,  avec  ses  tendances  souveraines,  pouvait  rendre 
à  la  paléantologie.  Le  fait,  c'est-à-dire  le  succès,  prouva 
encore  une  fois  que  cet  hommage,  établissant  l'égalité  entre 
les  deux  ordres  de  recherches  et  l'indispensable  concours 
de  leurs  lumières  mutuelles,  était  très-bien  mérité.  On  voit 
en  effet,  dans  chacun  des  chapitres  du  texte  relatif  aux  sys- 
tèmes silurien,  dévonien,  carbonifère  et  permien,  étudiés 
en  Russie,  qu'aucune  détermination  importante  ne  fut  prise 
par  les  explorateurs  qu'après  avoir  dûment  consulté  les  do- 
cuments paléontologiques. 

Par  ces  explorations  répétées  durant  trois  années  sur  de 
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si  vastes  surfaces»  les  récoltes  directes  de  fossiles  par  H.  de 
Vemeuil,  et  les  additions  indirectes  qu'elles  reçurent  de 
divers  côtés,  enrichirent  de  beaucoup  ses  trésors. 

Sa  collection  renferme  tous  les  types  principaux  qui  ont 
été  figurés  dans  le  volume  II  de  la  Géologie  de  la  Russie  et 
de  TOurai.  A  ces  types  des  quatre  systèmes  paléozoîques 
sont  joints  ceux  des  faunes  secondaires  qui  ont  été  décrits 
par  Alcide  d'Orbigny  dans  le  même  volume  et  figurés  dans 
la  même  suite  des  planches.  La  réunion  de  tous  ces  types 
originaux  donne  aux  séries  russes  de  M.  de  Yemeuil  une 
valeur  inappréciable,  rehaussée,  comme  dans  le  mémoire 
sur  FEifel,  par  la  perfection  des  figures. 

Les  mêmes  voyages  dans  le  Nord  et  les  relations  établies 
à  cette  époque  permirent  à  M.  de  Yemeuil  de  rassembler  en 
Suède  de  nouvelles  séries  de  fossilles  siluriens,  qui  repré- 
sentent très-largement  les  faunes  de  cette  contrée,  surtout 
ses  trilobites  et  ses  brachiopodes.  Parmi  ces  derniers,  il 
pourndt  encore  se  trouver  des  formes  inédites. 

1 846.  Après  avoir  ainsi  parcouru  toutes  les  principales 
contrées  paléozoîques  d'Europe,  M.  de  Yemeuil,  en  compa- 
rant leurs  faunes  dans  ses  collections,  pouvait  être  satisfait 
de  reconnaître  à  la  fois  leurs  harmonies  et  leurs  distinctions 
locales.  Mais  il  sentait  en  même  temps  que  l'extension  in- 
dispensable et  la  confirmation  finale  de  ses  études  lui  impo- 
saient le  devoir  [d'entreprendre  une  exploration  semblable 
sur  le  continent  américain.  Il  se  mit  donc  courageusement  en 
route,  seul,  sans  autre  recommandation  que  le  titre  de  pré- 
sident de  la  Société  géologique  de  France,  et  sans  autre 
guide  que  ses  connaissances  acquises  en  paléontologie.  A 
l'aide  de  ces  connaissances,  il  se  trouva  immédiatement 
initié  aux  grandes  divisions  des  faunes  paléozoîques  de  ces 
contrées  lointaines.  Son  autorité  scientifique,  reconnue 
d'après  ses  œuvres  par  les  géologues  américains,  lui  attira 
toutes  les  communications  désirables.  Chacun  s'empressa 
de  partager  avec  lui  les  fossiles  qui  pouvaient  jeter  quelques 
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lumières  sur  le  parallèle  entre  les  dé[>dts  anciois  d'Europe 
et  d'Amérique.  En  outre,  suivant  ses  habitudes,  M«  de  Ver- 
neuil ,  en  visitant  toutes  les  localités  célèbres  par  leurs  ri- 
chesses, fit  l'acquisition  de  tout  ce  qui  pouvait  être  utile  à 
ses  travaux. 

On  sait  que  les  t^'pes  originaux  des  espèces  américaipes, 
et  principalement  des  faunes  siluriennes,  sont  ceux  qui  ont 
servi  pour  le  grand  ouvrage  intitulé  Pnlxntology  of  New- 
York^  par  le  professeur  James  HalL  Ces  types  devaient 
donc  rester  sur  le  sof  américain.  Mais  on  sait  aussi  que  le 
plus  grand  nombre  des  espèces  de  ces  contrées  est  repré- 
senté dans  la  collection  de  M.  de  Verncuil  pai*  de  très- 
beaux  et  de  très-nombreux  exemplaires,  outre  ceux  qu'il 
a  libéralement  distribués  à  ses  amis. 

Au  fait,  c'est  par  l'étude  de  cette  collection  américaine 
et  par  celle  de  la  notice  publiée  par  M.  de  Vemeuil,  eo 
i847y  sur  le  Parallélisme  des  depuis  paliozoïques  de  ï Amé- 
rique septentrùmale  avec  ceux  de  t Europe^  que  nous  avons 
tous  été  informés  de  l'admirable  harmonie  qui  existe  entre 
l'ancien  et  le  nouveau  continent,  en  tout  ce  qui  concerne 
les  faunes  paléonMiquesL 

C'est  un  nouvel  enseignement,  comparable  par  son  im- 
portance à  celui  que  nous  avons  signalé  ci-dessus,  comme 
résultant  de  Tensemble  des  collections  poléozoîques  de 
M.  de  Verneuil,  oomparées  aux  faunes  tertiaires.  Cet  en- 
seigneanent  a  été  recueilli  non-seulement  par  les  géologues 
français,  mais  encore  par  tous  les  savants  d'Europe  et  par 
tous  les  géologues  américains,  pour  qui  cette  lumière  ne 
s'était  pas  suCSsamm^t  manifestée  jusqu'alors,  faute  d'un 
initiateur  compétent. 

Ainsi,  l'exploration  de  M.  de  Vemeuil  en  Amérique  lui  a 
fourni  l'occasion  d'acquérir  un  de  ses  plus  grands  mérites 
envers  fat  science.  Les  collections  qu'il  a  rassemblées  sur 
le  nouveau  continent  dérivent  de  œ  mérite  une  trèsrhaute 
faleor» 
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A  peine  revenu  en  Europe  et  après  avoir  publié  la  no- 
tice que  nous  venons  de  rappeler,  M.  de  Verneuil  épix)u- 
yait  des  satisfactions  sceintifiques  encore  incomplètes.  Il 
était,  pour  ainsi  dire,  constamment  importuné  par  la  grande 
lacune  géologique  que  la  péninsule  espagnole  présentait 
à  c^te  époque.  11  se  ût  donc  ce  que  nous  pourrions  nom- 
mer nue  vocation  personnelle ,  pour  dissiper  robscurité 
qui  couvrait  ce  beau  pays,  sillonné  par  tant  de  chaînes  de 
montagnes  indiquant  plus  de  bouleversements  que  sur 
toute  autre  surfaice  comparable  en  Europe.  Fidèle  à  cette 
vocation  qui  le  condamnait  souvent  h  la  plus  grande  abné- 
gation des  aises  de  la  vie,  M.  de  Verneuil  a  successivecaent 
fait  douze  campagnes  dans  les  diverses  régions  espagnoles. 
Mais  là,  il  ne  pouvait  songer  à  aller  droit  aux  localités 
mfennant  des  fossiles  paléozoïques,  premier  et  prii>cipal 
but  de  toutes  ses  explorations  antérieures.  Il  devait  néces- 
sairement prendre  tout  terrain  comme  il  se  présentait,  étu- 
dier sa  structure  stratigraphique,  recueillir  ses  fossiles  et 
à  l'aide  de  ses  documents,  le  classer  sur  Tborizon  corres- 
pondant dans  la  série  générale.  C'est  le  travail  que  M«  de 
Verneuil,  secondé  tantôt  par  l'un,  tantôt  par  l'antre  de  ses 
amis,  surtout  par  M.  Edouard  Gollomb  et  par  feu  Ga^no 
de  Prado^  a  esécuté  avec  une  rare  patience,  durant  le  cours 
des  années  1849  a  1862. 

Le  but  appsu^enl;  de  toutes  ces  pénibles  investigations 
était  de  produire  la  carte  géologique  d'Espagne.  Ce  but  a 
été  réellement  accomplL  Mais  suivant  nous,  ce  résultat 
graphique  de  tant  d'efforts  a  été  loin  de  compenser  lous 
les  sacrifices  de  M.  de  Verneuil.  Il  aura  prat-étre  reconnu 
lui-même  qu'il  s'était  fait  une  illusion,  le  jour  oà  sa  carte 
d'Espagne,  exposée  au  palais  de  Tludustrie,  en  1867,  à 
côté  de  celle  que  lui  opposait  la  concurrence  nationale  es- 
pagnole fortement  excitée,  n'a  été  honorée  que  d'une  sem- 
blable distinctioD.  Mais  si  le  mèwe  jury  avait  eu  à  pronon- 
ce sou  v^dîct  BUT  les  documents  paléooiologiques  «qui 
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ont  servi  de  bâse  à  ces  deux  cartes  de  l'Espagne,  la  préé- 
minence de  M.  de  Verneuil  aurait  été  maintenue  en  cette 
occasion,  comme  elle  le  méritait. 

Pour  nous,  nous  cx)nsidérons  comme  un  véritable  monu- 
ment scientifique  l'ensemble  des  séries  de  fossiles  qu'il 
a  recueillis  en  Espagne  et  qu'il  a  exactement  classifiées 
dans  sa  collection,  à  partir  de  la  faune  primordiale  silu- 
rienne jusqu'aux  faunes  tertiaires  et  quaternaires.  Si  le 
temps  et  les  forces  humaines  avaient  pu  lui  suffire  pour 
décrire  et  pour  faire  figurer  tout  ce  que  ces  séries  renfer- 
ment de  nouveau  ou  d'intéressant,  l'Espagne  serait  élevée 
dans  la  littérature  scientifique  au  niveau  de  la  plupart  des 
contrées  illustrées  jusqu'à  ce  jour.  L'émulation  nationale 
s'est  à  peine  manifestée  dans  cette  voie.  Au  lieu  d'un  grand 
ensemble  systématique,  M.  de  Verneuil  s'est  borné  à  quel- 
ques publications  isolées,  qui  restent  dans  la  science  et 
qui  se  rapportent  principalement  aux  terrains  paléozoïques, 
indiquant  ainsi  ses  impulsions  primitives.  Tout  le  reste  des 
documents  paléontologiques,  recueillis  par  lui  en  Espagne, 
attend  un  interprète  digne  du  maître  que  nous  regrettons. 

Il  nous  resterait  à  apprécier  les  nombreuses  séries  de 
fossiles  paléozoïques  de  la  France  qui  ont  été  recueillies 
par  M.  de  Verneuil,  et  qui  se  sont  successivement  accrues 
presque  jusqu'au  jour  de  sa  mort.  C'est  une  tâche  qui  nous 
est  personnellement  difficile,  d'abord  parce  que  nous  n'a-* 
vous  pas  visité  les  collections  particulières  dans  les  diverses 
localités,  pour  reconnaître  l'étendue  des  découvertes,  et 
ensuite  parce  que,  depuis  le  Prodrome  de  d'Orbigny,  au- 
cune publication  n'a  offert  une  énumération  quelconque 
des  espèces  qui  caractérisent  nos  terrains  anciens. 

Dans  tous  les  cas,  nous  connaissons  dans  la  collection  de 
M.  de  Verneuil  beaucoup  de  fossiles  de  France  qui  nous 
semblent  inédits,  principalement  parmi  les  trilobites,  les 
gastéropodes  et  les  brachiopodes.  La  description  de  ces 
formes  nouvelles  fournirait  des  éléments  très-instructifs. 
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surtout  à  cause  de  leurs  aflinités  avec  les  formes  de  la 
Bohème. 

Gouvaincu  comme  nous  de  la  grande  utilité  de  ces  pu- 
blications, M.  de  Yerneuil  nous  proposa  dans  un  temps  de 
nous  associer  à  lui  pour  les  exécuter  en  commun.  Notre 
assentiment  lui  fut  aisément  accordé;  mais,  par  l'effet  d'une 
influence  étrangère,  notre  savant  ami  ne  donna  aucune 
suite  à  sa  proposition. 

Gomme  il  est  très-vraisemblable  que,  dans  le  cours  de 
quelques  années,  les  principales  collections  locales  des 
faunes  paléozoïques  de  la  France  seront  incorporées  à  celle 
de  l'École  des  mines,  cette  réunion  permettra  d'apprécier 
finalement  l'étendue  numérique  des  contingents,  que  notre 
pays  peut  fournir  dans  l'énumération  générale  de  ces 
faunes,  embrassant  tout  le  globe.  Malheureusement,  dans 
les  parties  déjà  exécutées  de  cette  énumération,  la  France 
est  très-faiblement  représentée,  tandis  qu'elle  brille  par 
ses  richesses,  en  tout  ce  qui  concerne  les  faunes  secon- 
daires et  tertiaires. 

En  somme,  le  don  fait  à  TÉcole  des  mines  par  M.  de 
Vemeuil  est  un  don  vraiment  princier  et  d'une  valeur  ines- 
timable. Sa  collection,  représentant  richement  les  princi- 
pales faunes  paléozoïques  de  toutes  les  contrées  explorées 
sur  les  deux  continents,  constitue  la  base  la  plus  large  qu'on 
puisse  désirer  pour  la  série  monumentale  des  collections 
d'un  musée  paléontologique  national,  comme  celui  de  l'É- 
cole des  mines. 

Ainsi,  ce  don  ne  peut  manquer  d'exciter  la  sincère  ad- 
miration et  la  reconnaissance  de  tous  les  savants  qui  sont 
appelés  par  les  intentions  du  noble  testateur  à  participer 
aux  fruits  des  travaux  et  des  sacrifices  de  toute  sa  vie. 

Personne  n'ignore  qu'à  l'École  des  mines,  les  faunes 
mésozoïques  et,  en  particulier,  celles  de  France,  sont  très- 
grandement  représentées.  On  sait  aussi  qu'elles  ont  acquis 
un  nouveau  lustre  par  les  admirables  préparations  dues  à 
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M.  Bayle  et  surtout  par  Félaboration  de  la  famille  de 
rudistes,  qui  a  révélé  tant  de  formes  inattendues. 

Enfin,  les  collecdons  tertiaires  de  notre  maiu*e,  M.  Des- 
hayes,  couronnent  noblement  ce  majestueux  ensemble  de 
documents  paléontologiques. 

L'École  des  mines  peut  donc  être  considérée  comme 
pourvue  de  tous  les  éléments  nécessâdres  pour  exercer 
Tune  des  puissantes  influences  sur  la  propagation  des 
sciences  géologiques  et  paléontologiques  dans  notre  patrie. 

Paris,  a8  juillet  1873. 
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NOTE 

sur  cir  acaduit  3urvevu  da.>'s  le  moulage  en  fosse 

d'une  grosse  piège. 


Le  i4  joiîi  1873,  à  la  fonderie  de  la  Compagnie  des  forges 
et  aciéries  de  la  marine  et  des  chemins  de  fer,  à  Saint-Cha- 
mond  (Loire) ,  tandis  qu'on  procédait  au  moulage  en  fosse 
d'un  grand  cylindre,  une  explosion  souleva  tout  à  coup  le 
moule  déjà  presque  plein  etcausala  mort  de  M.  Montaudon, 
ingënîeiir  des  ateliers,  et  de  cinq  mouleurs;  en  outre, 
vingt  et  un  ouvriers  furent  atteints  de  brûlures,  pour  la 
plupart  très-graves. 

Les  circonstances  dans  lesquelles  s'est  produite  cette  ter- 
rible catastrophe  sont  de  nature  à  appeler  l'attention  des 
ingénieurs  sur  le  danger  a^iquel  on  s'expose  en  pareil  cas, 
si  l'on  ne  prend  pas  certaines  précautions. 

La  pièce  k  mouler  était  un  cylindre  à  vent  de  machine 
soufflante^  ayant  5", 20  de  hautnur  et  2", 60  de  diamètre 
extérieur,  devant  peser  16.000  kilogrammes  enviix>n.  Quel- 
que temps  auparavant,  on  avait  parfaitement  réussi  dans 
ia  coulée  d'un  cylindre  semblable  ;  cette  fois,  les  mêmes 
dispositions  avaient  été  prises. 

au  fond  de  la  fosse  destinée  à  recevoir  le  moule,  était 
établie  une  espèce  de  radier,  au  moyen  de  feuilles  de  tôle 
posées  sur  des  rails.  Par-dessus  on  avait  tassé  du  noir  ou 
sable  ordinaire  de  l'atelier  sur  une  épaisseur  de  o"",a5. 
Sur  cette  base,  reposait  le  châssis  du  fond  (PL  VII,  fig.  4)i 
dont  les  compartiments  étaient'  i-emplis  avec  du  sable 
fin  de  moulage.  Sur  le  châssis  horizontal,  on  avait  dressé, 
deux  jours  avant  la  coulée,  le  noyau  D  {fig.  t  et  3) ,  moule 
correspondant  au  vide  intérieur  du  cylindre;  c'était  une 
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maçonnerie  en  briques,  à  section  annulaire,  revêtue  exté- 
rieurement de  sable  fin  de  fonderie.  Dans  cette  espèce  de 
tour,  composée  de  deux  tronçons,  construite  dans  une  fosse 
spéciale,  au  moins  quinze  jours  avant  la  coulée,  séchée 
longtemps  à  l'intérieur  au  moyen  d'un  feu  de  coke,  on  avait 
encore,  après  la  mise  en  place,  entretenu  jusqu'au  dernier 
moment  un  feu  vif  de  menu  bois,  pour  empêcher  l'absorp- 
tion de  Thumidité  ambiante.  On  avait  ensuite  placé  le 
moule  extérieur  B,  maçonnerie  en  briques  revêtue  à  l'iaté- 
rieur  de  sable  fin  de  fonderie  et  enchâssée  dans  une  arma- 
ture, qui  se  composait  de  plaques  de  fonte  à  nervures  as- 
semblées par  des  clavettes.  Les  trois  tronçons  dont  ce 
moule  était  formé  avaient,  ainsi  que  le  châssis  du  fond,  été 
séchés  à  l'étuve  pendant  huit  à  dix  jours.  La  chape  infé- 
rieure  de  l'armature  était  fixée  au  châssis  horizontal  par 
des  clavettes  et  des  agrafes  en  fer. 

A  l'intérieur  du  noyau,  on  avait  descendu  la  lanterne  F 
et  rempli  le  vide  avec  du  noir  à  peine  tassé,  en  réservant, 
au  moyen  de  vergettes  de  o'",o4  de  diamètre,  de  nombreux 
évents  qui  pénétraient  jusqu'au  châssis  du  fond.  Une  pla- 
que circulaire  en  fonte,  adaptée  sur  le  noyau  et  solidement 
maintenue  par  deux  rails  fixés  au  rebord  du  châssis  exté- 
rieur, au  moyen  d'agrafes  en  fer,  assurait  la  stabilité  du 
moule  intérieur. 

L'appareil,  de  3",6o  de  hauteur  (non  compris  le  châssis 
du  fond),  dépassait  de  i",io  le  niveau  du  sol.  Entre  le 
moule  et  les  parois  de  la  fosse,  on  avait  damé  du  sable 
ordinaire  de  l'atelier,  pour  arrêter  les  petites  fuites  laté- 
raleS)  —  la  fonte  devant  se  solidifier  immédiatement  au 
contact  du  sable  et  fermer  la  fissure. 

Des  trois  trous  de  coulée,  l'un  débouchait  directement 
dans  le  moule,  à  3",io  au-dessus  du  fond,  les  deux  autres, 
régnant  sur  toute  la  hauteur  de  l'appareil,  communiquaient 
avec  le  vide  du  moule  par  huit  conduits  horizontaux,  régu- 
lièrement étages. 
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Enfin,  autour  de  la  fosse,  s'élevait  un  échafaudage  en 
planches  destiné  à  faciliter  les  manœuvres. 

On  avait  déjà  introduit  dans  le  moule  le  contenu  d'une 
première  poche  de  fonte  de  S.ooo  kilogrammes;  une 
deuxième  poche  de  lo.ooo  kilogrammes,  que  Ton  versait 
en  même  temps  par  un  autre  trou  de  coulée,  était  presque 
vidée,  et  l'on  commençait  à  verser  une  dernière  poche  de 
5.000  kilogrammes.  On  entretenait  un  feu  de  copeaux  au- 
tour de  la  partie  haute  du  châssis,  pour  enflammer  les  gaz 
qui  s'échappaient  du  moule,  et  les  ouvriers  allumaient  eux- 
mêmes  les  jets  de  gaz  sortant  des  évents  ménagés  dans  la 
partie  centrale  du  noyau. 

Tout  à  coup  une  explosion  sourde  se  fait  entendre  et  le 
moule  s'incline  brusquement  (d'un  angle  de  ao*"  environ). 
SL  Montaudon,  un  contre-maître  et  les  ouvriers  qui  ét^ent 
montés  sur  l'échafaudage,  sont  jetés  sur  le  soi  de  l'atelier. 
M.  Montaudon  est  tué  sur  le  coup,  sa  tète  ayant  porté  con- 
tre une  pièce  de  fonte  ;  le  contre-maître  peut  se  relever  et 
fmr,  ainsi  qu'une  partie  des  ouvriers.  Les  poches  de  fonte 
ayant  été  culbutées,  le  métal  fondu  se  répand  sur  le  sol  et, 
atteignant  le  corps  du  malheureux  ingénieur,  le  défigure 
horriblement;  l'échafaudage  en  bois  prend  feu  ;  le  contenu 
de  Tune  des  poches  coule  sur  le  ch&ssis  du  moule,  d'où  la 
fonte  rejaillit  en  tous  sens;  la  terre  qui  entourait  le  moule 
est  soulevé  en  tourbillon.  La  confusion  et  l'épouvante  ré- 
gnent pendant  quelques  minutes.  Mais  bientôt  on  rentre 
dans  l'atelier,  on  parvient  à  enlever  les  cadavres  des  vic- 
times et  à  emporter  les  blessés,  auxquels'  sont  prodigués 
les  soins  que  réclame  leur  état. 

Le  lendemain  et  les  jours  suivants,  Tun  des  gardes-mines 
de  Bive-de-6ier  (*),  M.  Lavé,  se  rendit  sur  les  lieux;  il 
assista  au  démontage  du  moule,  entendit  les  témoins  et 


(*)  A  cette  date,  le  poste  dMngénieur  des  mines  se  trouvait 
vacant. 
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1-édigea  un  procès- verbal  très-circonstancié,  d'où  soot  ex- 
traits tous  ces  détails. 

On  commença  par  enlever  la  tore  tassée  autour  du 
moule,  puis  on  démonta  le  châssis  pièce  par  pièce,  ce  qui 
ne  dura  pas  moins  de  dix  jours. 

Quand  on  eut  enlevé  le  sable  sur  un  mètre  de  profondeur, 
du  côté  où  il  y  avait  eu  soulèvement,  on  aperçut  un  trou 
rond  de  o", lo  à  o",  1 5  de  diamètre,  qui  s'élargissait  vers  le 
bas.  En  opérant  avec  précaution,  on  constata  Texistence 
d'une  cavité  assez  grande  représentée  sur  la  fig.  5.  Le 
moule  avait  été  violemment  séparé  du  .châssis  horizontal 
et  entre  ces  deux  pièces  existait,  sur  ce  point,  un  inter* 
valle  de  o'^fSo  environ.  La  maçonnerie  du  moule  extérieur 
avait  été  détruite  sur  une  hauteur  de  0*^,60  à  o"^,8o,  à  par- 
tir de  la  base,  et  sur  un  développement  de  1  mètre  suivant 
le  pourtour  ;  au  contraire,  le  noyau  était  intact.  Quant  aa 
châssis  horizontal,  on  reconnut  qu'il  était  brisé;  à  l'opposé 
du  point  où  s'était  produite  l'explosion,  le  moule  et  le 
châssis  s'étaient  aiSaissés,  et.  c'est  là  que  ce  dernier  était 
le  plus  complètement  détruit.  De  ce  côté  seulement,  sur  une 
très- petite  partie  de  la  circonférence,  la  fonte  s'était  soli- 
difiée sur  toute  l'épaisseur  du  vide  et  sur  la  moitié  de  la 
hauteur  du  cylindre-,  partout  ailleurs,  les  parois  du  moule 
n'étaient  revêtues  que  d'une  très-faible  épaisseur  de  foDte. 
Ainsi  presque  tout  le  métal  qu'on  avait  introduit  dans  le 
moule  s'était  répandu  sous  celui-ci,  englobant  des  frag- 
ments du  châssis,  du  sable,  des  débris  de  la  maçonnerie. 
Les  clefs  qui  fixaient  le  moule  au  châssis  horizontal  avûent 
été  brisées  ou  déplacées.  Les  grandes  agrafes  qui  embras- 
saient la  seconde  nervure  de  la  chape  inférieure  et  le  dessous 
du  châssis  avaient  toutes  été  déplacées,  mais  non  rompues. 

A  quelle  cause  doit-on  attribuer  l'explosion  7  L'existence 
de  la  cavité  trouvée  dans  le  sable,  vers  la  base  et  k  l'exté- 
rieur du  moule,  précisément  du  côté  où  il  y  a  eu  soulève- 
ment de  l'appareil,  démontre  qu'elle  s'est  produite,  non 
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pas  à  Fîntérieur,  mais  iMen  en  dehors  do  moule.  Sans  aucim 
doute,  elle  est  due  à  la  formation  subite,  au  milieu  de  la 
terre  humide  du  remplissage  extérieur,  d'une  grande  quan- 
tité de  Tapeur  d'eau,  qui,  ne  trouvant  pas  d'issue,  a  dû 
acquérir,  au  contact  de  la  fonte  en  fusion,  une  tension 
énorme  capable  d'ébranler  le  moule  et  de  l'incliner  sur  la 
verticale.  Ainsi  la  présence  de  l'eau  dans  le  sable,  qu'on 
avait  tassé  autour  du  monte  sans  y  ménager  des  évents 
qui  eussent  permis  à  la  vapeur  de  se  dégager  librement, 
telle  est  la  cause  immédiate  de  l'accident.  Ce  sable,  essayé 
par  M.  Lavé,  a  perdu  8  p.  100  de  son  poids,  après  dessic- 
cation pendant  trois  jours  à  l'étuve,  et  10  p.  100  par  cal- 
dnation  au  rouge. 

l>u  reste,  il  n'est  guère  possible  de  dire  comment  la  fonte 
a  pu  tout  d'abord  sortir  du  moule  et  se  répandre  en  assez 
grande  quantité  dans  la  terre  humide.  Faisant  remarquer 
que  l'explosion  s'est  produite  vers  le  point  qui  était  à  l'a- 
plomb du  trou  de  coulée  débouchant  directement  dans  le 
moule,  à  5",  10  au-dessus  du  fond,  M.  Lavé  pense  que  la 
fonte,  tombant  d'une  telle  hauteur  au  fond  du  moule,  a  dé- 
térioré  le  châssis  horizontal,  et  qu'il  s'est  ensuite  déclaré 
en  ce  point,  par  suite  de  la  pression  croissante,  une  fissure 
d'où  serait  résultée  la  rupture  du  châssis.  Or,  quelques 
jours  auparavant,  dans  la  coulée  d'un  cylindre  semblable, 
le  châssis  horizontal  n'avait  aucunement  souffert;  on  ne 
peut  donc  guère  admettre  cette  explication. 

11  semble  plus  natxu'el  de  supposer  que  le  moule  s'est  sé- 
paré du  châssis  inférieur,  sous  F  effort  de  la  pression  énorme 
exercée  de  bas  en  haut  par  la  fonte  fluide  sur  la  base  du 
moule,  dans  la  partie  correspondant  au  rebord  du  cylindre, 
pression  qui  était  de  1 5o  tonnes  au  moins  au  pioment  où 
l'explosion  a  eu  lieu,  en  admettant  que  ce  rebord  fût  seule- 
ment de  o",o8.  Cette  force,  bien  supérieure  au  poids  de  tout 
le  système,  qui  n'atteignait  certainement  pas  5o  tonnes, 
aui*a  suffi  pour  briser  les  clefs  et  faire  échapper  les  grandes 
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agrafes  qui  fixaient  le  moule  sur  le  châssis.  A  l'aplomb  du 
trou  de  coulée  en  question,  la  fonte,  constamment  agitée, 
était  restée  liquide,  tandis  que,  dans  la  partie  diamétrale- 
ment opposée,  le  métal  s'était  solidifié  et  la  force  tendant  à 
séparer  le  moule  de  sa  base  n'existait  pas.  Ou  s'explique 
donc  ainsi  la  position  du  point  où  cette  séparation  s'est 
produite,  en  donnant  issue  à  la  fonte  en  fusion.  On  se  rend 
compte,  en  outre,  de  ce  fait  que  le  châssis  horizontal  a  sur- 
tout souffert  dans  la  région  opposée  au  siège  de  l'explo- 
sion, le  poids  du  moule  tout  entier  s' étant  porté  subitement 
sur  cette  portion  du  châssis. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  la  manière  dont  la  fuite  s'est  décla- 
rée, on  peut  affirmer  que  l'appareil  n'aurait  pas  été  sérieu- 
sement ébranlé  et  que  l'accident  aurait  été  inofiensif,  sans 
l'explosion  due  à  la  vaporisation  subite  de  l'eau  contenue 
dans  le  sable  qui  entourait  le  moule. 

Cette  catastrophe  démontre  donc  que,  pour  la  coulée  en 
fosse  des  grosses  pièces,  il  faut  laisser  à  nu  le  châssis  ex- 
térieur du  moule;  ou  bien,  si  l'on  remplit  la  fosse  avec  du 
sable,  pour  soutenir  le  moule  et  arrêter  les  petites  fuites, 
il  faut  n'employer  que  du  sable  préalablement  desséché  et 
avoir  soin  de  ménager  de  nombreux  et  larges  évents. 
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SDR  LA  TÉNACITÉ  DE  L'ACIER. 

Par  M.  PESLIN,  iDgénienr  des  mines. 


Deux  méthodes  sont  employées  pour  déterminer  les  élé- 
ments qui  caractérisent  l'élasticité  des  métaux  :  ce  sont  la 
traction  directe  et  la  flexion  transversale.  Les  chiffres  ob- 
tenus par  les  deux  méthodes  ont  été  généralement  assez 
concordants;  toutefois  des  divergences  notables  ont  été 
reconnues  depuis  longtemps  pour  certains  métaux,  par 
exemple  pour  la  fonte.  Je  me  propose  d'appeler  l'attention 
sur  les  anomalies  de  même  nature  que  présente  l'acier. 

M.  Grtîner,  dans  une  note  sur  lesPropriélés  mécaniques  des 
aciers  phosphores^  a  signalé  (*)  quelques  résultats  singuliers 
obtenus  par  M.  Fairbairn  dans  ses  expériences  sur  la  téna-  ' 
cité  des  aciers  ;  pour  certaines  barres,  la  tension  élastique 
maximum  déterminée  par  flexion  transversale  a  été  trouvée 
supérieure  à  la  charge  qui  produit  la  rupture  par  traction 
directe.  Ces  faits  anormaux  sont  attribués  par  lui  à  l'ai- 
greur du  métal  des  barres  et  à  des  secousses  déterminant 
une  rupture  anticipée  dans  l'essai  par  traction.  Mais  la 
même  explication  ne  sufiit  pas  pour  d'autres  cas  où  l'ano- 
malie se  présente. 

La  valeur  admise  aujourd'hui  pour  la  charge  de  rupture 
de  l'acier  fondu  de  première  qualité  est  celle  de  loo  kilo- 
grammes par  millimètre  quarré  de  section.  Cette  valeur  ré- 
sulte de  très-nombreux  essais  faits  récemment  dans  divers 
pays  par  la  méthode  de  la  traction  directe  ;  on  a  trouvé 

(*}  Annales  des  niines^  3*  livraison  de  1870,  page  35/1;. 
Tous  lY»  1875.  95 
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qu'elle  varie  très-peu,  suivant  que  Tacier  est  doux,  deuii- 
dur  ou  dur.  \ous  mettrons  en  comparaison  des  résultats 
d'expériences  de  flexion  transversale,  d'où  l'on  déduit,  pour 
cet  élément,  des  valeurs  beaucoup  plus  élevées. 

M.  Phillips,  à  la  fin  de  son  mémoire  sur  les  Ressorts  m 
acier  employés  dans  le  matériel  des  chemins  de  fer  (*), 
donne  la  relation  de  nombreuses  expériences  qu'il  a  cxh  u  - 
tées  sur  des  Teuilles  d'acier  de  dimensions  et  de  provenances 
diverses.  Sans  entrer  dans  le  détail  des  résultats  obtenus, 
je  citerai  le  paragraphe  par  lequel  il  termine  cette  partie  de 
son  travail,  paragraphe  qui  les  résume  fort  nettomi^ît  au 
point  de  vue  qui  nous  intéresse  : 

M  On  peut  remarquer  en  passant  que,  dans  les  expé- 
«  ricnces  qui  viennent  d'être  décrites,  on  a  fait  subir  à 
«  l'acier  des  allongements  qui  ont  été  jusqu'à  0,007,  0,008 
<c  et  même  0,0095  ;  ce  qui  correspond  à  environ  i4o,  j6o 
a  et  même  190  kilogrammespar  millimètre  quarré  (**)  sans 
«  que  l'acier  rompît.  Ce  fait,  très-curieux  en  lui-môme,  mé- 
«  rite  d'être  étudié  à  part,  et  je  me  propose  de  le  faire.  ^ 

Les  feuilles  de  ressorts,  essayées  par  M.  Phillips,  avaient 
en  moyenne  10  millimètres  d'épaisseur  et  76  millimètres  de 
largeur.  Les  aciers  qui  ont  donné  les  résultats  signalés  ci- 
dessus  étaient  des  aciers  fondus,  trempés  et  recuits  au- 
dessous  du  rouge  lumineux  dans  1  obscurité. 

Nous  avons  obtenu  des  chiffres  encore  plus  élevés  en 
soumettant  au  calcul  les  résultats  des  expériences  faites  par 
M.  Réi-al  sur  les  Ressorts  moteurs  des  chronomètres  (***). 
Mais  pour  faire  ce  calcul  nous  devrons  d'abord  rappeler  | 

les  principales  formules  relatives  à  la  lame  élastique  qui 
travaille  par  flexion  transversale. 

(*)  Annotes  des  mines,  «V  série,  ^*  livraison  de  i859,  page  009. 

(*♦)  Le  chiflfre  de  190  kilogrammes  est  exagéré.  En  so  reportant 
au  détail  de  l'expérience  (page  5ii),  on  trouve  pour  valeur  de  la 
charge  maximum  :      Ea  =  E'a'  =  i65S/i. 

(♦♦♦j  Annales  des  mines,  k*  livraison  de  1867,  page  90. 
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Le  moment  du  couple  des  forces  éhstiques  a  pour  ex- 
pression : 

p  est  le  rayon  de  courbure  de  la  fibre,  neutre  sous  charge, 
po  est  le  rayon  de  courbure  qu  elle  prend  quand  la  charge 
est  enlevée,  jjl  représente  le  moment  d'élasticité  de  la  lame, 
dont  l'expression  pour  la  lame  rectangulaire  pleine  est  : 

(E,  coefficient  d'élasticité;  h,  largeur  ou  hauteur;  e,  épais- 
sem:  delà  lame.)  * 

La  tension  maximum  correspond  à  rallongement  élas- 
tique que  subît  la  fibre  superficielle  : 

2  \P        Po/' 

et  a  pour  valeur  : 

T  =  E«  =  E.2fi— iV 

De  la  comparaison  des  valeurs  de  M  et  de  T,  on  tire  la 
relation  : 

qui,  dans  le  cas  de  la  lame  rectangulaire  pleine,  devient  : 

Ceci  posé,  considérons  le  ressort  de  chronomètre  en- 
roulé autour  de  sa  bonde  en  spires  non  jointives  et  tendu 
par  le  poids  P  appliqué  au  barillet.  Le  moment  du  couple 
d'élasticité  varie  d'un  point  à  l'autre  de  chaque  spire,  et 
oscille  autour  d'une  valeur  moyenne  qui  est  le  moment  du 
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poids  moteur  P,  par  rapport  à  Taxe  du  barillet  {*).  Par 
suite,  si  je  détermine  la  tension  T  par  l'équation  approxi- 
mative 

lié* 

•     t/-^=M  =  P.R, 

j'aurai  une  valeur  moyenne  qui  est  certainement  dépassée 
dans  une  partie  de  chaque  spire  du  ressort. 

Dans  les  expériences  faites  par  M.  Résal,  le  ressort  avait 
pour  largeur  /i=:27  millim.,  et  pour  épaisseur  c  =  o"",5o, 
ou  plus  exactement  e  =  o'",54.  (Voyez  i"*  livraison  de 
1868,  page  104.)  Le  poids  moteur  représenté  par  la 
lettre  y  dans  les  tableaux  des  expériences  avait  pour  bras 
de  levier  R  =  4o  millimètres.  Substituant  ces  valeurs,  nous 
aurons,  pour  déterminer  la  tension  T  rapportée  au  milli- 
mètre quarré  de  section,  l'équation 

27.(0,5/1)' 
T. g =  ûo.j^; 

d'où  l'on  tire,  tout  calcul  fait, 

T  =  5o,5.y. 

Laissant  de  côté  les  expériences  où  des  spires  étaient 
en  contact,  nous  trouvons  que  le  poids  moteur  y  a  atteint 
les  valeurs  suivantes  : 

y^  =  7''«,ao  (a*  et  k*  série), 

y^  =  7*S5o         (5*  série). 

(*)  M.  Résal  représente  le  moment  variable  M  par  l'expression  : 

\ic'  est  le  moment  du  poids  moteur;  les  coordonnées  a:  et  y,  qui 
sont  rapportées  à  Taxe  du  barillet  comme  origine,  changent  de 
signe  d'une  demi-spire  à  la  suivante.  (Voyez  Annales  des  mines^ 
6*  livraison  de  1866,  page  A/it.) 
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Par  conséquent  la  tension  T  a  atteint  les  valeurs 
Tp  =  220  kilogr.,       Tj  =  229  kilogr., 

et  les  a  même  dépassées  dans  certaines  parties  des  spires, 
sans  qu'il  y  ait  eu  rupture. 

M.  Résal  cite  les  résultats  d'expériences  analogues  faites 
par  M.  Rozé  sur  des  ressorts  de  plus  faible  épaisseur.  Sou- 
mises au  calcul  précédent,  elles  donnent  des  valeurs  de  T 
aussi  fortes,  et  quelquefois  même  notablement  plus  fortes. 

Les  chiffres  que  nous  venons  d'obtenir  sont  confirmés 
par  ceux  qui  se  rapportent  aux  allongements  élastiques. 
Nous  avons  déjà  cité  les  résultats  obtenus  par  M.  Phillips 
pour  les  ressorts  de  chemins  de  fer. 

Pour  les  lames  de  très-faible  épaisseur  qu'emploie  l'hor- 
logerie, nous  trouvons  tous  les  éléments  nécessaires  au 
calcul  dans  un  mémoire  de  M.  Résal  sur  la  Courbure  que 
les  ressorts  prennent  par  l'estrapade  (*).  En  effet,  le  dia- 
mètre de  l'arbre  d'estrapade  et  l'épaisseur  du  ressort-suffi- 
sent  pour  calculer  la  courbure  et  par  suite  Tallongement- 
limite  qu'a  subi  le  ressort  pendant  qu'il  était  enroulé  sur 
l'arbre  d'estrapade  ;  et  d' autre  part,  la  portion  de  cet  allon- 
gemeni  qui  correspond  à  la  déformation  permanente  se  dé- 
duit aisément  de  la  courbure  que  le  ressort  a  conservée,  et 
que  donnent  les  tableaux  du  mémoire.  Nous  avons  ainsi 
trouvé  que,  pour  des  allongements  des  fibres  superficielles 
qui  dépassaient  0,020,  l'allongement  permanent  n'attei- 
gnait pas  o,oo4;  ce  qui  laisse  à  l'allongement  élastique  une 
valeur  supérieure  à  0,016.  C'est  à  peu  près  le  triple  du 
chiffre  obtenu  par  les  expériences  de  traction  directe. 

Nous  avons  vérifié  ce  dernier  résultat  d'une  manière  fort 
simple  en  soumettant  des  tronçons  de  ressorts  d'horlo- 
gerie à  la  flexion  transversale,  par  compression  entre  les 
naâchoires   d'un   étau.    Nous  mesurions   directement  les 

(*j  Annales  des  mines^  2*  livraison  de  1868,  page  3u6. 
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rayons  de  courbure  que  présentait  la  lame  en  son  point 
milieu,  soit  Tétau  étant  serré,  soit  après  avoir  desserré 
Tétau  et  retiré  la  lame  [*). 

Ce  sont  les  rayons  de  courbure  o  et  o^^  correspondant  à 
la  flexion  sous  charge  et  à  la  flexion  permanente ,  et  il 
est  facile  d'en  déduire  rallongement  élastique  des  fibres 
superficielle^  par  la  formule  déjà  citée  : 


a  V  p      Po/ 


Nous  donnons  ci -contre  deux  tableaux  d'expériences  qui 
représentent  assez  exactement  la  moyenne  des  résultats 
que  nous  avons  obtenus  ; 

i"  Lan>e  de  o"'",67  tPépaisseur  : 


ODTIATURB 
de  l'étaa- 


mniimètret. 
30 

Ti 
21 


Sp. 


mllllmètros. 

18 

13 

12 

rupture. 


2?0' 


milUmètres. 
29 
20 
18 

• 


2"  Lmne  (Ifi  ©""^iS  et  épaisseur 


OUVERTURE 

do  l'étau. 


miniiiiÈires. 
15,0 

r.',o 

10.5 
10,0 


millioièlres. 

10 

8 

7 

riiplure. 


2.-0* 


mlllioièire*. 

.  21 
17 
14 


a. 


0,0141 

0,HISO 
0,0iS6 


a. 


0.0147 
0,(M8!i 
0,0200 

m 


(•)  Ces  rayons  se  Tnesurent  en  essayant  successivement  des  tiges 
cylin(]riquos  de  diamètres  graduésL  Quand  le  diamètre  est  trop 
petit,  il  y  a  jeu  sensible  sur  i'^s  côtés;  quand  il  est  trop  grand,  il 
y  a  deux  contacts  et  le  jour  passe  au  point  milieu  entre  la  lame  et 
la  tige  essayée.  Nous  croyon.s  qu'on  peut  évaluer  ainsi  le  rayon  de 
courbure  à  un  demi-mllUmètre  près. 


TÉ2«ACITÉ    DE   L* ACIER.  55 1 

On  voit  que  nos  résultats  confirment  pleinement  ceux 
obtenus  par  d'autres  méthodes  d'expérimentation. 

Les  valeurs  de  la  tension  et  de  rallongement  pn-ipor- 
tionnel  qui  correspondent  à  la  limite  d'élasticité  présentent 
des  divergences  du  même  ordre,  selon  qu  elles  ont  été  ob- 
tenues par  des  expériences  de  traction  directe  ou  de  flexion 
transversale. 

Les  expériences  de  traction  directe  donnent  des  chiffres 
qui  ne  dépassent  pas  4o  kilogrammes  pour  la  tension  et 
0,002  pour  rallongement  proportionnel.  Or,  dans  les  ré- 
sultats obtenus  par  M.  Fairbairn,  on  trouve  des  chiffres  de 
70  kilogrammes  et  même  de  76  kilogrammes  pour  la  ten-. 
sion élastique  maximum  détermiiiée  par  flexion  transversale. 
(Voyez  les  tableaux  joints  au  mémoire  de  M.  Grilncr  déjà 
cité.)  De  même,  M.  Phillips  résumant  les  résultats  de  ses 
expériences  sur  les  lames  de  ressorts  de  chemins  de  fer, 
dit  :  a  L'acier  fondu,  trempé  et  recuit  au-dessous  du  rouge 
a  lumineux  dans  l'obscurité,  commence  à  éprouver  des 
ce  allongements  permanents  sensibles,  à  une  limite  d'allon- 
u  gement  proportionnel  élastique  qui  varie  de  o,oo4  à 
(i  o,oo5.  » 

Ainsi  ranomalie  sur  laquelle  nous  voulons  appeler  l'at- 
tention s'est  présentée  très- fréquemment,  quoiqu'on  ne 
Tait  pas  mise  en  lumière  jusqu'à  présent.  Il  nous  reste  à 
chercher  à  quelles  causes  elle  doit  être  attribuée. 

Nous  ferons  d'abord  remarquer  que  les  résultats  obtenus 
par  les  deux  méthodes  ne  sont  pas  entièrement  compara- 
bles, et  que  les  formules  employées  pour  le  calcul  des  ex- 
périences de  flexion  transversale  cessent  d'être  rigoureu- 
sement exactes  dès  que  la  limite  d'élasticité  est  dépassée. 

Le  caractère  physique  qui  sert  à  reconnaître  la  limite 
d'élasticité  est  le  commencement  de  la  déformation  per- 
manente de  la  barre  essayée.  Dans  les  expériences  de  trac- 
tion directe,  l'allongement  est  le  niême  pour  toutes  les 
libres,  qui  par  suite   atteignent  au  même   moment  leur 
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limite  d'élasticité.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même  dans  les 
expériences  de  flexion  transversale,  où  rallongement  dé- 
croît depuis  la  fîbre  superficielle  jusqu'à  la  fibre  neutre  ; 
les  fibres  voisines  de  Taxe  de  la  barre  sont  loin  de  la  limite 
d'élasticité,  au  moment  où  cette  limite  vient  d'être  dépas- 
sée par  les  fibres  voisines  de  la  surface. 

Les  forces  élastiques  qui  se  développent  lorsque  la 
charge  est  enlevée  ne  tendent  donc  pas  toutes  au  même 
résultat  ;  les  unes  tendent  à  maintenir  une  déformation 
permanente  dans  les  fibres  de  la  surface,  les  autres  tendent 
à  ramener  à  la  figure  première  les  fibres  centrales,  et  par 
suite  la  barre  entière.  Les  premières  ne  deviendront  pré- 
pondérantes que  lorsque  la  limite  d'élasticité  sera  dépassée 
dans  une  partie  notable  de  section  de  la  barre,  par  exemple 
dans  la  moitié  de  la  section  pour  la  barre  rectangulaire 
pleine. 

En  d'autres  termes,  le  commencement  de  la  déformation 
permanente,  dans  les  expériences  de  flexion  transversale, 
correspond  à  la  limite  d'élasticité,  non  de  la  fibre  superfi- 
cielle, mais  d'une  certaine  fibre  moyenne,  dont  la  position 
doit  varier  avec  la  figure  de  la  section  de  la  barre. 

La  détermination  de  la  charge  de  rupture  d'un  métal 
par  les  expériences  de  flexion  transversale  donne  prise  à 
d'autres  objections  non  moins  sérieuses.  La  formule  qni 
sert  à  calculer  le  couple  des  forces  élastiques  suppose  que 
les  forces  élastiques  développées  par  la  flexion  sont  propor- 
tionnelles aux  allongements  des  fibres.  Or  cette  proportion- 
nalité cesse  d'être  rigoureuse  dès  que  la  limite  d'élasticité 
est  dépassée,  et  près  du  point  de  rupture  la  tension  de  la 
fibre  varie  très-peu  pour  une  grande  variation  de  l'allon- 
gement. 

Représentons  par  une  courbe  la  relation  qui  existe  entre 
les  allongements  et  les  tensions  élastiques,  telle  qu'elle 
résulte  des  expériences  de  traction  directe.  Soit  pour  un 
allongement  quelconque  OX  de  la  fibre,  MX  sa  tension  élas- 
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tique  ;  les  points  M  forment  une  courbe  OySi  qui  se  con- 
fond avec  une  ligne  droite  de  l'origine  0  jusqu'au  point  y 
correspondant  à  la  limite  d'élasticité,  présente  toujours 
ensuite  sa  concavité  à  l'axe  des  x  (en  négligeant  quelques 
petites  irrégularités),  et  se  termine  brusquement  au  point 
C,  correspondant  à  la  limite  de  rupture.  Cette  courbe  peut 
être  supposée  prolongée  dans  l'angle  y'Ox'  des  axes  coor- 
donnés par  une  courbe  analogue  Oy'M',  représentant  la 
relation  qui  existe,  les  raccourcissements  de  la  fibre  et  les 
résistances  élastiques  qu'elle  développe  quand  elle  est  sou- 
mise à  la  compression. 

Considérons  une  barre  soumise  à  la  flexion  transversale, 
soient  OX  l'allongement  de  la  fibre  de  la  surface  convexe 
de  la  barre,  OX'  le  raccourcissement  de  la  fibre  de  la  sur- 
face concave.  La  loi  de  variation  des  tensions  dans  l'inté- 
rieur de  la  barre  sera  représentée  par  la  courbe  M'OM,les 
abscisses  représentant  à  une  échelle  convenablement  choi- 
sie les  distances  des  fibres  à  la  fibre  neutre,  distances 
auxquelles  les  allongements  et  raccourcissements  des  fibres 
restent  toujours  proportionnels.  La  valeur  du  couple  des 
forces  élastiques  est,  pour  la  portion  de  la  barre  soumise 
à  l'extension  : 

fOX    . 
Ij  =  V     x.y  ,hdx. 


M. 


Si  nous  supposons  la  barre  rectangulaire  et  pleine,  et 
par  suite  sa  largeur  h  constante,  le  facteur  h  sort  de  Fin- 
tégiale.  L'expression  ydx  représente  un  élément  de  Taire 
OyMX  comprise  entre  la  courbe  OyM  et  les  droites  OX  et 
MX  ;  le  facteur  x  est  la  distance  du  centre  de  gravité  de 
cet  élément  à  l'axe  des  y.  Donc,  d'après  un  théorème  connu, 
rintégrale  M,  a  pour  valeur  : 

M|  =  A.  A|  .S|, 

Al  étant  Taire  totale  du  triangle  curviligne  OyMX,   et  $i 
étant  la  distance  de  son  centre  de  gravité  à  Taxe  des  y. 
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De  même  pour  la  portion  de  la  barre  soumise  à  la  com- 
pression, nous  trouverons  que  la  valeur  du  couple  des 
forces  élastiques  est  : 


A.  étant  Taire  Ov'M'X'  et  i.   étant  en  valeur  absolue  Tab- 
scisse  de  son  centre  de  gravité. 

On  reconnaîtrait  de  même  que,  si  Ton  appelle  F  la  trac- 
tion qu'exerce  ou  à  laquelle  résistQ  la  section  de  la  barre 
considérée,  sa  valeur,   somme  des  forces  élastiques,  est  : 

F  =  h.t\y  —  /i.Aj. 

Par  suite,  s'il  y  a  flexion  transversale  sans  traction  lon- 
gitudinale, la  position  de  la  fibre  neutre,  qui  peut  ne  pas 
être  la  fibre  moyenne,  doit  être  déterminée  par  la  condi- 
tion : 

Al  =  Aj. 

Tant  que  la  limite  d'élasticité  n'est  pas  dépassée,  les 
triangles  OySIX,  0|''MT  sont  des  triangles  rectilignes.  La 
condition  A,  =  A,  entraîne  les  suivantes  : 

OX  =  OX'  =  -,       MX  =  MX'  =  T; 

et  par  conséquent  on  a  : 

Ai  =  A,  =  -OX.MX  =  yô.T, 

ce  qui  est  la  formule  connue. 

Mais  dés  que  la  limite  d'élasticité  est  dépassée,  cette  for- 
mule cesse  d'être  exacte.  Nous  voyons  qu'elle  revient  à 
substituer  aux   triangles  curvilignes  OyMX,  Oy'M'X',  les 
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triangles  rectilignes  OMX,  OM'X';  ainsi  elle  n'est"  qu  ap- 
proximative, et  donne  pour  le  couple  tV élasticité  une  valeur 
trop  faible,  ou  inversement  pour  la  tension-limite  T  une 
valeur  trop  forte. 

La  formule  exacte  pourra  être  mise  sous  la  forme  : 

M  =  fc.---.T=  -7^-^•T, 
6  0 

ft  étant  un  coefficient  variable  qui  croît  à  mesure  qu'on  s'é- 
loigne de  la  limite  d'élasticité  et  qu'on  se  rapproche  du 
point  de  rupture.  Ce  coefficient  ne  peut  être  calculé  que  si 
Ton  a  obtenu  par  les  expériences  de  traction  directe  la 
relation  qui  existe  entre  les  tensions  et  les  allongements 
jusqu'au  point  de  rupture. 

On  peut  toutefois  assigner  aux  valeurs  de  ft  une  limite 
assez  simple.  Quelque  ductile  que  soit  le  métal,  quelque 
rapides  que  soient  les  allongements  près  du  point  de  rup- 
ture, le  triangle  curviligne  OvMX  reste  toujours  compris 
dans  l'intérieur  du  rectangle  OY MX;  par  suite  le  moment 
du  triangle  curviligne  par  rapport  à  l'axe  des  y,  soit  AjÇi, 
reste  toujours  inférieur  à  celui  du  rectangle  OYMX.  Or  ce 
dernier  moment  est  égal  à  une  fois  et  demie  le  moment 
du  triangle  rectiligne  OMX  ;  donc  la  valeur  ft^^  ==  |  repré- 
sente  une  limite  que  le  coefficient  fc  ne  peut  jamais  at- 
teindre. 

Nous  avons  fait  le  calcul  des  valeurs  du  moment  A^Çi  près 
du  point  de  rupture  pour  les  aciers  fondus  pour  canons, 
au  moyen  des  diagrammes  d'expériences  publiés  par  la 
commission  régionale  d'artillerie  de  Saint-Étienne  (*).  Nous 
avons  trouvé  que  pour  ces  aciers  le  coefficient  h  pouvait 
atteindre  les  valeurs  i,58,  i,4o  et  même  1,42;  il  faut  re- 


(♦)  Rapport  sur  les  expériences  auxquelles  a  donné  lieu  la  fabri- 
cation des  canons  de  7,  dont  la  commission  régionale  d'artillerie  de 
Saint  Etienne  a  été  chargée  (1872). 
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marquer  que  les  allongements  observés  près  du  point  de 
rupture  dépassent  lo  et  quelquefois  20  p.  100. 

Enfin  les  allongements  élastiques  près  du  point  de  rup- 
ture ne  doivent  pas  davantage  se  correspondre  dans  les 
résultats  obtenus  par  les  deux  méthodes  d'expérimentation. 
Nous  venons  de  voir  que  dans  la  barre  soumise  à  la  flexioa 
transversale,  lorsqu'on  approche  du  point  de  rupture 
et  que  le  métal  présente  une  certains  mollesse,  la  tensioQ 
élastique  des  fibres  varie  peu  depuis  la  surface  jusqu'assez 
près  de  la  fibre  neutre  ;  dans  tout  cet  intervalle  les  fibres 
tendent  donc  à  se  raccourcir  de  quantités  sensiblement 
égales,  lorsque  la  charge  qui  produit  la  flexion  est  enlevée. 
Gomme  elles  ne  peuvent  le  faire,  et  doivent  se  raccourcir 
en  proportion  de  leur  distance  à  la  fibre  neutre,  il  y  aura 
une  certaine  compensation,  un  certain  équilibre  des  forces 
élastiques  développées  par  les  diverses  fibres  ;  et  ce  sera, 
non  la  fibre  superficielle,  mais  une  fibre  moyenne  qui 
présentera  le  raccourcissement  correspondant  à  sa  charge. 

Ainsi,  la  formule  a  =  -  ( )  donne  toujours  Tallon- 

gement  élastique  de  la  fibre  superficielle  ;  mais  cet  allonge- 
ment surpasse  notablement  celui  qui  correspond  à  la  charge 
réelle  de  la  fibre,  peut  en  devenir  le  double,  par  exemple 
dans  le  cas  de  la  barre  rectangulaire  pleine  et  de  l'extrême 
mollesse  du  métal. 

Les  erreurs  commises  sur  les  charges  et  sur  les  allonge- 
ments élastiques  doivent  se  reporter  sur  la  valeur  du 
coeflScient  d'élasticité  déterminée  par  la  formule  T  =Ea. 
Les  erreurs  de  T  et  de  a  sont  de  même  sens,  mais  celle  de  a  • 
est  la  plus  forte  en  valeur  relative.  L'erreur  sur  E  devra 
donc  être  de  sens  contraire,  c'est-à-dire  en  moins,  et  elle 
pourra  devenir  considérable  près  du  point  de  rupture. 

Les  considérations  théoriques  que  nous  venons  de  dé- 
velopper rendent  compte  d'une  grande  partie  des  écarts 
que  nous  avons  signalés  entre  les  résultats  donnés  par  les 
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deux  méthodes  d'expérîmentalion  ;  toutefois  elles  ne  nous 
paraissent  pas  suffire  à  les  expliquer.  Les  chiffres  obtenus 
par  les  expériences  de  traction  directe  étant  : 

kllogr. 

Charge  &  la  limite  d*élasticité /lo 

Allongement  à  la  limite  d*élasticité 0,003 

Charge  déterminant  la  rupture 100 

Allongement  élasti/^ue  près  de  la  rupture o,oo5 

les  valeurs  des  mêmes  éléments  déduites  par  les  formules 
usuelles  des  expériences  de  flexion  transversale  ne  de- 
Traient  pas  dépasser  les  chiffres  qui  suivent  : 

kilogr. 

Charge  à  la  limite  d*élasticité 80 

Allongement  à  la  limite  d^élasticité o,oo4 

Charge  déterminant  la  rupture i5o 

Allongement  élastique  près  de  la  rupture 0,010 

Elles  devraient  même  rester  notablement  au-dessous  de 
ces  valeurs-limites,  lorsque  les  expériences  se  rapportent 
à  un  métal  qui  est  loin  d'être  mou,  à  l'acier  fondu  pour 
ressorts  trempé  et  recuit.  Or  il  n'en  est  rien,  et  plusieurs 
des  chiffres  cités  dans  la  première  partie  de  ce  travail 
dépassent  largement  ceux  qui  précèdent.  Il  nous  parait 
hors  de  doute  que  l'acier  qui  constitue  les  ressorts  d'hor- 
logerie résiste  par  flexion  transversale  à  des  tensions  ef- 
fectives peu  inférieures  à  200  kilogrammes  par  millimètre 
quarré. 

Nous  croyons  probable,  bien  que  nous  n'ayons  pas  pu 
le  vérifier  par  des  expériences  précises,  qu'il  résisterait  aux 
mêmes  tensions  agissant  par  traction  directe.  On  sait  que 
les  fils  fins  de  cuivre  rouge  ou  de  laiton  présentent  une 
ténacité  très-supérieure  à  celle  du  métal  brut  sortant  de  la 
fonte,  que  les  fils  fins  d'acier  pour  cordes  de  pianos  peu- 
vent souvent  résister  à  des  charges  exceptionnelles.  Les 
faits  cités  plus  haut,  et  relatifs  à  l'acier  pour  ressorts,  sont 
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vraisemblablement  un  nouvel  exemple  de  Tinfluence  que 
le  travail  subi  par  le  métal,  après  la  fonte,  exerce  sur  sa 
texture  et  par  suite  sur  ses  propriétés  élastiques  (*). 


(*)  Un  fait  connu  depuis  longtemps  montre  fort  nettement  cette 
influence.  La  tôle  de  fer  tirée  dans  le  sens  du  laminage  résiste 
plus  que  dans  le  sens  perpendiculaire.  J'ai  observé  un  fait  aua- 
logue  dans  le  cours  des  expériences  que  j'ai  relatées  plus  haut; 
une  lame  de  ressort  d'horlogerie  fléchie  dans  le  sens  de  sa  largeur 
atteint  le  point  de  rupture  beaucoup  plus  tôt  que  quand  la  flexion 
se  fait  dans  le  sens  de  la  longueur.  L^allongement  élastique  limite 
est  réduit  d^un  quart. 
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INGÉNIEUR   DES   MINES. 

Par  M.  £.  JÂCQUOT,  iospecleur  géoéral. 


Le  17  septembre  1872,  Descos,  ingénieur  des  raines, 
attaché  à  Tinspection  générale  des  carrières  de  la  Seine, 
officier  de  la  Légion  d'honneur,  a  succombé  à  Tâge  de  qua- 
rante-six ans,  aux  suites  d'une  grave  maladie  qui,  depuis 
quelques  mois,  avait  complètement  épuisé  ses  forces,  sans 
avoir  pu  le  décider  à  abandonner  son  service.  L'opinion 
publique  ne  s'e^t  point  méprise  sur  la  cause  de  cette  fin 
prématurée.  Pour  remontera  l'origine  du  triste  événement 
qui  enlevait  subitement  au  corps  des  mines  l'un  de  ses 
ingénieurs  les  plus  distingués,  les  camarades  de  Descos 
n'ont  eu  qu  à  se  rappeler  le  siège  de  Paris,  le  dévouement 
qu'il  a  apporté  dans  l'exécution  de  travaux  extrêmement 
pénibles,  les  fatigues  qui  en  sont  résultées,  les  privations 
qu'il  a  endurées  avec  toute  la  population  de  cette  grande 
cité  et  qui,  par  suite  de  son  abnégation,  ont  dépassé  pour 
lui  la  mesure  commune.  Une  constitution  plus  robuste  que 
la  sienne  n'eût  certes  point  résisté  à  de  pareilles  épreuves. 
Aussi  n'est-ce  que  justice  de  reconnaître  que  Descos  est  une 
des  nombreuses  victimes  de  la  funeste  guerre  de  1870-71 
qm  a  accumulé  tant  de  ruines  sur  le  sol  de  notre  patrie. 

Coullard  Descos  (Aubin-Emile)  est  né  à  Paris,  le  28  fé- 
vrier 1826.  Après  avoir  fait  de  brillantes  études  au  collège 
Louis-le-Grand  et  avoir  obtenu  l'un  des  trois  gfands  prix 
annuels,  celui  des  sciences,  au  concours  général  de  i845, 
il  entra  à  la  fin  de  cette  année  à  l'École  polytechnique. 
Placé  par  ses  examens  au  premier  rang  d'une  promotion 
qui  comptait  cent  trente-six  élèves,  il  s'y  maintint  constam- 


36o  NOTICE   NÉCROLOGIQUE 

ment,  et  c'est  avec  ce  rang  que,  deux  ans  plus  tard,  il  fut 
admis  dans  le  corps  des  mines  en  qualité  d'élève  ingénieur. 

A  l'École  des  mines,  il  obtint  les  mêmes  succès,  et  lors- 
qu'il la  quitta  dans  les  premiers  jours  de  i85i,  il  se  trou- 
vait placé  en  tête  de  sa  promotion. 

Au  début  de  sa  carrière  d'ingénieur,  il  eut  la  bonne  for* 
tune  d'être  associé  à  un  de  ces  travaux  qui  font  époque 
dans  les  annales  de  la  science.  Sur  le  vœu  exprimé  par  la 
commission  centrale  des  appareils  à  vapeur,  le  ministre 
des  travaux  publics  avait  chargé,  dès  i84o,  M.  Regnault, 
ingénieur  en  chef  des  mines,  membre  de  l'Académie  des 
sciences,  de  reprendre  l'étude  des  lois  physiques  sur  les- 
quelles repose  le  calcul  théorique  des  machines  à  feu,  et 
de  l'étabUr  sur  des  bases  certaines.  Les  nombreuses  expé- 
riences à  entreprendre  pour  mener  ce  travail  à  bonne  fin, 
les  longs  calculs  à  faire  pour  en  traduire  les  résultats  en 
chiifres,  exigeaient  impérieusement  Tadjonction  d'un  cer- 
tain nombre  de  coopérateurs.  En  i85i,  M.  Regnault,  aidé 
jusque-là  par  ses  préparateurs  ou  ses  élèves,  réclama  le 
concours  d'un  ingénieur  des  mines,  et  à  la  suite  de  cette 
demande,  Descos  fut  mis  à  sa  disposition.  Aux  termes  de 
la  décision  ministérielle  du  29  janvier  qui  l'attachait  à  ce 
service  intéressant,  sa  collaboration  ne  devait  pas  s'étendre 
an  delà  d'un  an.  Elle  dura  en  réalité  trente-trois  mois  ré- 
partis sur  cinq  années,  car,  après  être  resté  à  Paris  jus- 
qu'au milieu  de  i852,  Descos,  qui  avait  été  récemment 
appelé  à  occuper  le  poste  de  Ghaumont,  fut  autorisé  à  ve- 
nir passer  dans  la  capitale  les  hivers  de  i853,  i854  6t 
1 855  pour  reprendre,  sous  la  direction  de  M.  Regnault, 
son  travail  interrompu.  C'est  ainsi  qu'il  fut  amené  à  lui 
donner  son  concours,  lorsqu'à  la  fin  de  i854  ce  savant 
fut  chargé  d'un  autre  grand  travail  qui  consistait  à  déter- 
miner le  prix  de  revient  du  gaz  à  la  houille  pour  servir 
de  base  au  marché  à  passer  avec  les  compagnies  d'éclai- 
rage de  la  ville  de  Paris. 
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Les  renseignements  que  j'ai  recueillis  sur  cette  première 
phase  de  la  carrière  de  Descos  le  montrent  déjà  animé  de 
cette  ardeur  passionnée  pour  le  travail  qui  fut  un  des  traits 
les  plus  saillants  de  son  caractère  et  lui  fit  souvent  négli- 
ger les  soins  de  sa  propre  conservation.  Ainsi,  pour  exécu- 
ter et  vérifier  les  nombreux  calculs  auxquels  donnaient  lieu 
les  expériences  sur  les  propriétés  du  gaz,  il  ne  craignait 
pas  de  passer  des  nuits  entières.  Sa  collaboration  terminée, 
il  trouva  en  M.  Regnault  un  juste  appréciateur  de  ses  gran- 
des qualités.  L'éminent  physicien  n'a  jamais  rendu  compte 
de  ses  travaux,  soit  devant  F  Académie  des  sciences,  soit 
dans  les  introductions  placées  en  tète  de  ses  publications, 
sans  reconnaître  qu'il  avait  été  puissamment  secondé  par 
son  jeune  camarade,  et  sans  signaler  le  zèle  infatigable 
qu'il  avait  rencontré  chez  lui. 

Descos  ne  fit  à  Chaumont  qu'un  court  séjour.  Une  déci- 
sion ministérielle  du  9  février  i853  l'appela  à  occuper  le 
poste  de  Troyes.  Il  acquit  dans  cette  ville  de  telles  sympa- 
thies que,  quand  il  la  quitta  au  bout  de  moins  de  trois  ans, 
le  préfet  de  l'Aube  (*)  crut  devoir  témoigner  au  ministre 
les  regrets  qu'il  en  éprouvait  et  demander  pour  lui  la  pre- 
mière classe  de  son  grade.  Dans  sa  dépêche,  ce  magistrat 
le  signale  comme  un  ingénieur  des  plus  actifs,  des  plus 
laborieux  et  d'un  mérite  véritablement  hors  ligne.  La  pro- 
motion de  Descos  à  la  seconde  classe  ne  remontait  qu'au 
4  juillet  1854,  c'est-à-dire  à  deux  années  et  demie.  Si  le 
ministre  ne  put,  à  raison  de  ce  court  délai,  accueillir  la 
proposition  qui  lui  était  adressée,  celle-ci  ne  fut  pas  moins 
un  témoignage  éclatant  rendu  aux  excellents  services  de 
ringénieur  des  mines  de  Troyes. 

Une  décision  ministérielle  du  11  novembre  i856  avait 
confié  à  Descos  le  sous-arrondissement  minéralogique  de 
Yesoul.  Il  occupa  ce  poste  pendant  quatre  années,  se  fai- 


(*)  M.  Belurgey  de  Grandyllle. 

TOMi  IV,  1875.  fdi 
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sant  remarqaer,  comme  dans  ses  précédentes  résidences, 
par  son  zèle  et  par  son  ardeur  pour  le  travail.  Il  eut  tou- 
tefois à  faire  preuve  à  Vesoul  de  qualités  d'un  autre  genre 
qu'il  possédait  également  L  un  haut  degré  et  qui  devaient 
appeler  sur  lui  l'attention  de  T administration  centrale. 

Dans  l'intervalle  compris  entre  1867  et  1859,  les  mines 
de  houille  de  Bonchamp,  situées  dans  le  sous-arrondisse- 
ment minéralogique  de  Vesoul,  sur  le  versant  occidental 
des  Vosges,  furent  le  théâtre  de  trois  accidents  graves. 

Le  sg  janvier  1867,  une  explosion  de  grisou  à  la  suite 
de  laquelle  huit  ouvriers  périrent  et  cinq  furent  grièvement 
blessés,  se  produisit  dans  les  travaux  de  la  deuxième  cou- 
che au  puits  Saint-Gharles. 

Prévenu  de  l'accident  dans  la  nuit  pat*  le  préfet  {%  Descos 
se  rend  immédiatement  avec  ce  magistrat  à  Roncbamp, 
malgré,  un  froid  excessif  et  les  dangers  qu'offrait  l'abon- 
dance des  neiges  accumulées  sur  le  sol.  Arrivé  sur  le  puits, 
théâtre  du  sinistre,  il  y  descend,  sans  même  prendre,  dit 
le  rapport  auquel  j'emprunte  ces  détails,  le  soin  de  se  ré- 
chauffer un  peu.  Malgré  le  danger  sérieux  d'explosion  qui 
existait  encore,  il  pénètre  dans  les  travaux  et  ne  se  retire 
qu'après  avoir  pourvu  à  ce  que  l'accident  commandait. 

Au  mois  de  novembre  suivant,  un  incendie  se  déclara 
dans  le  local  souterrain  des  chaudières  du  même  puits.  La 
mine  dans  laquelle  le  feu  s'était  propagé  dut  être  fermée 
jusqu'au  mois  d'aviîl  i858. 

A  la  réouverture  du  puits,  Descos  veut,  avant  de  laisser 
reprendre  l'exploitation,  apprécier  par  lui-même  l'état  des 
travaux  incendiés.  Le  grisou  et  l'eau  avaient  pu  s'accumuler 
dans  les  chambres  d'extraction,  et  en  enlevant  les  décom* 
bres  pour  y  pénétrer,  on  s'exposait  à  être  surpris.  La  si- 
tuation n'était  donc  pas  exempte  de  dangex*s.  C'est  une 
raison  pour  qu'il  en  prenne  sa  part.  Aussi  le  voit-on  pré- 

(*)  M.  Dieu. 
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sider  en  personne  à  la  rentrée  des  ouvriers  dans  leurs  chan- 
tiers, se  tenir  constamment  à  leur  tète  et  assurer,  en  défi- 
nitive, la  sécurité  commune  par  la  direction  intelligente 
qu'il  imprime  à  l'opération. 

Enfin,  le  lo  août  1869  une  terrible  explosion  de  grisou 
dans  les  travaux  du  puits  SaintnJoseph  vint  jeter,  pour  la 
troisième  fois,  la  désolation  aux  houillères  de  Ronchamp, 
en  enlevant  vingt-neuf  mineurs  à  leurs  familles. 

A  la  nouvelle  de  cette  catastrophe,  Descos  accourt  de 
nouveau  à  Ronchamp  pour  diriger  les  travaux  de  sauvetage 
et  essayer  d'arracher  à  la  mort  quelques-unes  des  victimes. 
Il  lutte,  à  cet  effet,  pendant  quinze  jours  sans  prendie  un 
seul  instant  de. repos.  Si,  à  raison  du  temps  qui  lui  a  été 
nécessaire  pour  se  rendre  sur  les  lieux,  il  ne  peut  atteindre 
son  but,  du  moins,  grâce  à  ses  efforts  persévérants,  les 
corps  des  malheureuses  victimes  sont-ils  retrouvés  et  ren- 
dus à  leurs  familles. 

Le  préfet  de  la  Haute-Saône,  témoin  de  l'énergie  remar-  / 
quable  et  de  la  rare  intrépidité  dont  Descos  avait  fait  preuve 
dans  ces  tristes  circonstances,  s'était  empressé  de  les  si- 
gnaler au  ministre  des  travaux  publics.  A  la  suite  des  deux 
premiers  accidents  de  Ronchamp,  il  avait  été  chargé  d'a- 
dresser à  r  ingénieur  des  mines  de  Vesoul  des  félicitations 
pour  sa  belle  conduite.  Dans  la  tentative  presque  désespérée 
de  sauvetage  du  puits  Saint- Joseph,  celui-ci  s'était  exposé 
aux  plus  grands  dangers  ;  il  avait  reçu  à  la  main  droite 
une  blessure  des  plus  douloureuses  qui  n'avait  pu  le  déter- 
miner à  suspendre  ses  recherches  ;  il  avait  même  failli  périr 
victime  de  son  zèle.  Le  préfet  n'eut  aucune  peine  à  mon- 
trer que  de  pareils  actes  de  coui*age  et  d'abnégation  méri- 
taient plus  que  des  éloges.  Sur  sa  proposition  qui  fut  ap- 
puyée par  M.  de  Rilly,  inspecteur  général  des  mines  de  la 
division  du  Nord-Est,  un  décret  du  17  mai  1860  nomma 
Descos  chevalier  de  la  Légion  d'honneur. 

Gomme  le  faisait  du  reste  remarquer  avec  raison  le  préfet 
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de  la  Haute-Saône  dans  le  rapport  contenant  ses  propositions, 
Descos  possédait  d'autres  titres  à  cette  honorable  distinc- 
tion. Il  avait,  en  effet,  rédigé,  au  commencement  de  1869, 
un  mémoire  très-délaillé  et  rempli  d'observations  judi- 
cieuses sur  le  captage  des  eaux  ferrugineuses  de  Luieuih 
Soumis  au  conseil  général  des  mines,  Ce  mémoire  y  avait 
été  l'objet  d'une  appréciation  extrêmement  flatteuse  pour 
son  auteur.  Plus  tard,  lorsque  l'exécution  des  travaux  fut 
résolue,  Descos  les  avait  dirigés  avec  cette  intelligence  et 
ce  soin  qu'il  apportait  à  tout  ce  qu'il  entreprenait.  L'ex- 
cursion qu'il  avait  faite  dans  le  domaine  scientifique  à  l'oc- 
casion des  sources  de  Luxeuil  avait  donc  pleinement  réussi, 
et  elle  avait  prouvé  qu'il  était  en  état  d'y  obtenir  des  succès. 

Toutefois,  il  ne  persévéra  point  dans  cette  voie,  et 
quand  il  quitta  Vesoul  au  commencement  de  1861,  pour 
prendre  le  poste  de  Rouen  auquel  il  avait  été  appelé  par 
décision  du  2  février,  il  consacra  de  nouveau  toute  son  ac- 
tivité au  service  ordinaire.  Descos  passa  trois  années  à 
Rouen.  Il  y  fut  élevé,  le  7  février  i863,  à  la  première  classe 
de  son  grade. 

Le  désir  de  se  rapprocher  de  sa  famille  et  les  intérêts 
qu'il  possédait  à  Paris  l'avaient  engagé,  dès  iSSg,  à  solli- 
'  citer  cette  résidence.  Une  place  étant  devenue  vacante,  en 
avril  1864,  dans  le  service  spécial  de  surveillance  des  ap- 
pareils à  vapeur  de  la  Seine,  l'administration  centrale  put 
accueillir  le  vœu  qu'il  avait  exprimé  en  la  lui  confiant. 
C'est  en  prenant  quinze  mois  plus  tard  la  direction  de  ce 
service  que  j'eus  occasion  de  connaître  cet  excellent  ca- 
marade que  je  n'avais  fait  qu'entrevoir  à  Metz,  lors  de  son 
voyage  d'élève  dans  les  provinces  du  Nord-Est.  Je  ne  tardai 
pas  à  reconnaître  combien  sa  collaboration  était  précieuse 
et  dévouée,  car  l'année  même  de  mon  entrée  en  fonctions, 
il  fut  proposé  pour  le  grade  d'ingéniexu-  en  chef. 

Au  passage  de  Descos  dans  le  service  spécial  de  surveil- 
lance des  appareils  à  vapeur  se  rattache  un  incident  de  sa 
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carrière  d'ingénieur  qu'il  m' eât  impossible  de  passer  scms  si- 
lence, parce  qu'il  témoigne  de  la  sûreté  de  son  jugement 
et  qu'il  révèle  la  part  considérable  qu'il  a  prise  à  l'instal- 
lation du  nouveau  mode  de  locomotion  mis,  dans  ces  der- 
niers temps,  à  la  disposition  de  la  population  parisienne.  On 
sait  que  c'est  de  1867  que  date  Finauguration  des  Mouches 
qui  ont  rendu  tant  de  services  à  cette  population  pendant 
Texposition  universelle  et  qui  sont  aujourd'hui  complètement 
entrées  dans  ses  habitudes,  faveur  que  justifient  d'ailleurs  la 
régularité  et.  la  sécurité  de  leur  service.  Ce  qu'on  ignore, 
c'est  que  le  projet  de  doter  la  Seine  de  bateaux-omnibus  a 
failli  échouer,  par  suite  de  la  préférence  que  la  commission 
de  surveillance  et  le  conseil  général  des  ponts  et  chaussées 
avaient  accordée  au  type  en  usage  sur  la  Tamise,  type  qui, 
approprié  peut-être  à  sa  destination,  ne  l'était  nullement 
aux  conditions  nouvelles  dans  lesquelles  il  aurait  dû  fonc- 
tionner sur  la  Seine.  Dans  la  commission ,  Descos  s'était 
prononcé,  au  contraire,  en  faveur  des  Mouches.  Il  resta 
jusqu'au  bout  fermement  uni  à  la  minorité  qui,  par  les 
raisons  qu'elle  donna  à  l'appui  de  sa  manière  de  voir,  finit 
par  la  faire  adopter  au  ministre  des  travaux  publics,  heu- 
reusement fort  compétent  en  cette  matière  (*) . 

La  surveillance  des  appareils  à  vapeur  de  la  Seine  ne 
constitue  qu'un  service  spécial,  accessoire  de  celui  beau- 
coup plus  important  de  l'inspection  générale  des  carrières, 
qui  comprend  à  la  fois  le  service  ordinaire  des  mines  du 
département  et  la  consolidation  des  anciennes  carrières  sous 
Paris.  Descos  entra,  sur  sa  demande,  dans  ce  dernier  ser- 
vice vers  le  milieu  de  l'année  1866.  Il  fut  d'abord  chargé 
de  la  surveillance  des  carrières  dans  le  département  de  la 
Seine  ;  mais  il  n'exerça  ces  fonctions  que  pendant  quelques 
mois,  et  dans  les  premiers  jours  de  1 867  il  les  quitta  pour 
prendre  la  direction  des  ateliers  employés  aux  travaux  sous 

(♦)  M.  Béhic. 
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Paris.  Il  a  gardé  ce  service  jusqu'à  sa  mort,  c'est-à-dire 
pendant  près  de  six  ans.  Depuis  la  création  de  TinspectioD 
en  1777  ^^  '^'y  ^  P^  ^^  période  comparable,  pour  l'activité, 
à  celle  qui  s'étend  du  commencement  de  1867  au  milieu 
de  1870.  Dans  cet  intervalle,  indépendamment  du  crédit 
de  1  s  0.000  francs  qui  est  affecté  chaque  année  à  la  con- 
solidation de  la  voie  publique  dans  Tintérieur  de  la  capitale, 
l'inspection  n'a  pas  eu  à  dépenser  moins  de  i.oSo.ooo  fr« 
en  travaux  extraordinaires  d'intérêt  départemental  ou  com- 
munal. De  cette  époque  datent  les  travaux  exécutés  au- 
dessous  du  boulevard  Arago,  des  mairies  des  treizième  et 
seizième  arrondissements,  des  écoles  municipales  de  la  rue 
Yandrezanne,  des  bains  résineux  et  du  pensionnat  de  l'asile 
Sainte-Anne,  de  plusieurs  casernes  d'octroi,  enfin  del'aquo* 
duc  de  la  Vanne.  La  consolidation  de  ce  dernier  ouvrage 
qui,  depuis  les  abords  de  la  vallée  de  la  Bièvre  jusqu'à 
Paris,  c'est-à-dire  sur  plus  de  3  kilomètres  d'étendue,  re- 
pose sur  des  vides  de  carrières,  est  un  travail  qui  fait  no* 
tamment  le  plus  grand  honneur  à  Descos.  C'est  également 
d'après  les  plans  qu'il  avait  duessés  que  l'on  a  repris  dans 
ces  deraiers  temps  les  substructions  du  réservoir  de  Mont- 
souris,  commencées,  sous  sa  direction,  en  1868,  et  arrê- 
tées quelques  mois  plus  tard  faute  de  crédit.  Pour  mener  à 
bonne  fin  des  entreprises  de  cette  importance,  dans  un 
aussi  court  délai  et  avec  le  personnel  peu  nombreux  dont 
il  disposait,  il  a  dû  déployer  une  activité  prodigieuse.  Il 
trouva  néanmoins  encore  le  temps  de  concourir  à  la  prépa- 
ration de  l'exposition  universelle  de  1867,  en  mettant  en 
ordre  les  collections  envoyées  par  les  ingénieurs  des.  mines 
et  en  dirigeant  la  publication  des  notices  explicatives,  prou- 
vant ainsi  qu'il  était  impossible  de  faire,  en  vain,  appel  à 
son  zèle. 

Descos  était  tout  entier  livré  à  ses  occupations  padfi- 
ques,  lorsqu'éclata  la  guerre  de  1870.  Elle  devait,  à  bien 
court  délai,  lui  imposer  de  nouveaux  devoirs  et  remettre  en 
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lumière  les  qualités  dont  il  avait  donné  des  preuves  si  écla- 
tantes dans  les  accidents  de  Ronchamp. 

A  peine  était-elle  déclarée  que  survenaient  les  nouvelles 
des  désastres  de  Wissembourg,  de  Wœrth  et  de  Forbach. 
Dès  le  7  août,  Finvestissement  et  le  siège  de  'Paris  s'annon- 
çaient déjà  comme  une  triste  éventualité  qai  rendait  néces- 
saire la  mise  en  défense  immédiate  de  la  place  et  des  forts. 
Dans  cette  grande  entreprise,  l'inspection  des  carrières  avait 
sa  tâche  toute  tracée. 

Pour  se  rendre  compte  de  celle  qu'elle  a  accomplie,  il 
faut  se  représenter  les  dangers  qui  résultaient  du  voisinage 
des  carrières  pour  la  défense  des  forts  et  de  l'enceinte  for- 
tifiée. Du  côté  du  nord,  les  exploitations  de  plâtre,  vers  le 
sud,  celles  de  pierres  de  taille  s'avançaient,  sur  beaucoup 
de  points,  jusqu'aux  glacis  et  pénétraient  même  souterrai- 
nement,  dans  quelques  cas,  au-dessous  des  ouvrages.  Cette 
situation,  conséquence  du  développement  qu'a  présenté  de 
tout  temps  l'extraction  des  matériaux  de  construction  aux 
environs  de  la  capitale  remontait,  en  partie,  à  l'époque  de 
l'exécution  des  fortifications  ;  mais  elle  avait  été  fort  aggrar 
vée  dans  les  trente  dernières  années  par  la  tolérance  du 
génie  militaire. 

C'était,  pour  la  population  parisienne,  à  la  veille  du  siège 
de  Paris,  l'objet  d'appréhensions  des  plus  vives  que  plusieurs 
communications  de  l'autorité  compétente  n'avaient  pas  réussi 
à  calmer.  La  guerre  de  surprise  et  d'embuscade  faite  par  les 
Allemands  disposait  naturellement  les  esprits  à  attacher  une 
importance  exagérée  à  ces  grandes  voies  souterraines  qui ,  dé- 
bouchant dans  la  campagne  et  pénétrant  j  usqu'au  cœur  de  la 
ville,  pouvaient  servir  les  projets  de  l'ennemi.  Les  braves  ma- 
rins, nouvellement  installés  dans  les  forts  qu'ils  devaient  si 
bien  défendre,  n'étaient  pas  eux-mêmes  sans  préoccupations. 
Suivant  une  remarque  fort  juste  de  l'honorable  amiral  La 
Roncière  le  Noury,  habitués  par  leurs  officiers  à  envisager 
les  ouvrages  confiés  à  leur  garde  comme  des  vaisseaux,  ils 
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n'avaient  pas  tardé  à  reconnaître  que  les  cales  de  ces  na- 
vires d'un  nouveau  genre  présentaient  de  graves  avaries. 
D'un  autre  côté,  sur  la  rive  gauche  de  la  Seine,  la  défense 
était  singulièrement  gênée  par  les  nombreux  terre-pleins 
construits  à  l'orifice  des  puits  d'extraction  des  carrières  et 
dont  quelques-uns  s' avançaient  jusque  sur  les  glacis.  On 
pouvait  craindre  de  voir  l'ennemi  s'en  emparer  et  les  trans- 
former en  abris  difficiles  à  réduire.  Faire  disparaître  ces 
obstacles,  combler  les  puits  et  rendre  impraticables  toutes 
les  galeries  qui  se  dirigeaient  de  l'extérieur  soit  vers  les 
forts,  soit  vers  l'enceinte  fortifiée»  telle  était  donc  la  mis- 
sion réservée  à  l'inspection  générale  des  carrières  de  la 
Seine  dans  la  mise  en  défense  de  Paris.  A  ce  programme 
elle  ajouta  l'ouverture  de  communications  souterraines  entre 
la  place  et  les  forts  de  la  rive  gauche  que  l'autorité  mili- 
taire considérait  comme  très*utiles  pour  assurer  le  ravitail- 
lement en  cas  de  bombardement. 

Le  préfet  de  la  Seine  (*) ,  sollicité,  dès  le.  9  août,  de 
mettre  à  la  disposition  de  cette  autorité  le  personnel  de 
l'inspection  et  celui  des  travaux  sous  Paris,  avait  envoyé 
le  lendenudn  la  permission  réclamée,  en  ajoutant  que  la 
ville  continuerait  à  prendre  à  sa  charge  la  solde  des  ate- 
liers. On  se  mit  immédiatement  à  l'œuvre.  C'est  de  cette 
époque  que  date  la  formation  du  bataillon  des  mineurs  auxi- 
liaires du  génie  dont  les  éléments  furent  fournis  non-seule- 
ment pai'  le  personnel  de  F  inspection,  mais  encore  par  un 
grand  nombre  d'ingénieurs  qui,  à  la  nouvelle  de  nos  re- 
vers, s'étaient  empressés  de  m' offrir  leur  concours  (**). 

La  part  que  Descos  a  prise  aux  travaux  exécutés  par  ce 
bataillon  est  des  plus  considérables.  Il  fut  d'abord  envoyé 

(*)  M.  Chevreau. 

(**)  Décision  ministérielle  du  10  septembre  1870,  M.  Jacqoot,  ia- 
génieur  en  chef,  est  autprisé  à  organiser,  avec  les  ingénieurs, 
agents  et  ouvriers  du  service  de  surveillance  des  carrières  de  Paris, 
un  bataillon  des  mineurs  auxiliaires  du  génie,  spécialement  pré- 
posé à  la  surveillance  et  à  la  garde  des  carrières  sous  Paris,  ainsi 
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aux  forts  d'Ivry  et  de  Vanves,  ayant  sous  ses  ordres  MM.  les 
élèves-ingénîeui*s  Zeiller,  Heurteau,  Bertrand  et  de  Gros- 
souvre,  pour  mettre  ces  ouvrages  à  l'abri  des  approches 
prussiennes  et  faire  disparaître  les  formes  des  puits  qui 
constituaient  autant  de  petites  citadelles  dont  la  possession 
pouvait  tenter  l'ennemi.  Toutefois,  son  service  et  la  mer- 
veilleuse aptitude  qu'il  possédait  pour  s'orienter  au  milieu 
du  réseau  compliqué  de  vides  laissés  par  l'exploitation  des 
carrières  le  désignaient,  d'une  manière  spéciale,  pour  diri- 
ger l'établissement  des  communications  souterraines.  Dès 
le  milieu  du  mois  d'août  il  se  dévoua  particulièrement  à 
cette  tâche  et  il  la  poursuivit  jusqu'à  la  conclusion  de  l'ar- 
mistice avec  une  ardeur  qui  l'entraîna  à  y  consacrer  une 
partie  de  ses  nuits.  . 

Le  fort  de  Montrouge  fut  le  premier  relié  à  la  place.  La 
galerie  de  soutènement  de  l'aqueduc  de  la  Vanne,  qui  vient 
déboucher  au-dessous  de  la  porte  d'Arcueil,  passait  à 
î5o  mètres  environ  du  bastion  oriental  de  ce  fort.  Vers  le 
20  septembre,  grâce  à  l'activité  imprimée  aux  travaux  qui 
avaient  été  poursuivis  de  jour  et  de  nuit,  la  communica- 
tion était  établie  au  moyen  d'une  galerie  creusée,  en  grande 

qu'à  ia  pose  et  à  la  mise  ea  feu  des  torpilles  aux  abords  de  toutes 
les  portes  de  la  rive  droite. 

Puisque  j'en  trouve  roccasion,  je  croîs  devoir  citer  les  noms  des 
ingénieurs  appartenant  au  corps  des  mines  et  à  celui  des  ponts  et 
chaussées  qui  ont  fait  partie  du*  bataillon  des  mineurs  auxiliaires. 
Plusieurs  d^entre  eux  ont  été  associés  aux  travaux  entrepris  par 
Descos.  Tous  se  sont  dévoués  à  la  tâche  commune  avec  no  zèle 
auquel  je  me  plais  à  rendre  hommage. 

Ce  sont,  dans  le  corps  des  mines,  MM.  les  ingénieurs  Jordan, 
Wormsde  Romilly,  Michel-Lévy,  Douvillé  et  Clérault; 

Tous  les  élèves  présents  à  TËcole  :  MM.  Zeiller,  Henry,  Heurteau, 
Amiot,  Voisin,  Boutan,  Bertrand,  Durand  deGrossouvre  et  Le  Verrier  ; 

Dans  le  corps  des  ponts  et  chaussées,  MM.  les  ingénieurs  Heur- 
tier,  Lax  et  Glioquet. 

Le  bataillon  des  mineurs  auxiliaires  a  également  compté  dans 
ses  rangs:  M.  Gazin,  professeur  de  physique  au  lycée  Gondorcet; 
MM.  Bouchon  et  Boulangé,  élèves  de  l'École  polytechnique;  M.  Bré- 
guet,  qui  Test  devenu  depuis;  M.Joseph  Bertrand,  étudiant. 
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partie,  dans  la  roche  vierge  et  d'un  puits  de  24  lûëtres  de 
profondeur  foncé  dans  une  des  poternes  du  fort  (*). 

Les  forts  d'Ivry  et  de  Yanves  furent,  plus  tard,  l'objet 
de  travaux  analogues.  Descos  avait  été  vivement  sollicité 
par  l'autorité  militaire  de  s'occuper  de  ce  dernier  qui  était 
trës-menacé  par  le  bombardement.  Il  parvint  assez  rapi- 
dement à  rattacher  un  ancien  puits  de  carrière  situé  dans 
un  des  fossés  du  fort  à  une  galerie  qui  débouchait  au  fond 
d'une  grande  excavation  placée  le  long  de  la  route  de  Paris 
à  Ghevreuse.  Ce  passage  était  un  acheminement,  puisqu'il 
permettait  de  pénétrer  dans  le  fort  en  évitant  la  route 
stratégique  très  en  vue  et  par  conséquent  très-dangereuse» 
Pom*  compléter  la  communication,  Descos  reconnut  les 
vides  existant  entre  cette  route  et  celle  d'Orléans  sous 
l'ancien  parc  de  Montrouge,  et  après  beaucoup  de  recher- 
ches, il  finit  par  découvrir  une  voie. souterraine  qui,  à  l'aide 
de  quelques  travaux,  pouvait  devenir  praticable.  Le  résul- 
tat cherché  était  donc  atteint,  mais  au  prix  de  quels  efforts? 
Pour  parvenir  à  son  but,  Descos  avait  dû  relever,  souvent 
sous  le  feu  des  Prussiens,  la  position  des  différents  puits 
de  carrières  en  avant  du  fort  de  Yanves,  et  pendant  le  rude 
hiver  de  1870-71,  à  la  suite  de  ses  excursions  dans  les  ga- 
leries de  la  plaine  de  Montrouge  où  il  avait  trouvé  jusqu'à 
75  centimètres  d'eau,  il  était  maintes  fois  rentré  à  Paris 
ayant  ses  vêtements  couverts  de  glace. 

Le  bombardement  des  forts  du  Sud  qui  survint  dans  les 
premiers  jours  de  janvier  fit  reconnaître  l'opportunité  de 
quelques  travaux  indispensables  pour  compléter  les  com- 
munications souterraines (**) .  Us  furent  exécutés  d'urgence. 


(*]  Pendant  le  bombardement,  cette  galerie  de  Montrouge  rendit 
de  très-grands  services.  On  y  établit  non-seulement  des  relais  pour 
le  transport  des  sacs  à  terre  et  des  autres  matériaux  propres  à  la 
réfection  des  ouvrages,  mais  encore  un  fil  télégraphique  et  une  con- 
duite d^eau  pour  remplacer  les  pompes  du  fort  brisées  par  les  obus. 

(**)  En  particulier,  louverture  d*un  puits  dans  Tintérieur  du  fort 
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sous  la  direction  de  Descos  qui,  à  partir  de  cette  époque, 
ne  quitta  presque  plus  les  forts  de  Montrouge  et  de  Vanves. 
Jusqu'au  dernier  moment  il  resta  à  la  tête  des  ateliers,  les 
giûdant  sur  les  points  exposés  au  bombardement,  partageant 
leurs  fatigues  et  les  animant  constamment  par  sa  présence. 

Tant  de  zèle,  de  dévouement,  de  courage,  d'abnégation 
devaient  appeler  sur  lui  l'attention  du  commandant  en  chef 
du  génie  dont  il  avait  été  l'utile  auxiliaire  pendant  le  siège. 
Par  décret  du  as  janvier  1871,  rendu  sur  la  proposition  du 
général  baron  de  Chabaud-Latour,  il  fut  élevé  au  giade 
d'officier  dans  Tordre  de  la  Légion  d'honneur.  Récompense 
non  recherchée,  mais  bien  noblement  acquise,  après  de  si 
rudes  labeurs. 

La  guerre  civile,  qui  succéda  à  si  bref  délai  à  la  guerre 
étrangère  et  en  fut  le  corollaire,  réservait  de  nouvelles 
épreuves  à  Descos.  Après  le  18  mars,  il  avait  pris  le  parti  de 
rester  à  Paris  dans  le  but  de  soustraire  à  TinsuiTection  le 
personnel  des  ateliers.  Il  y  parvint  pendant  près  d'un  mois; 
mais  le  1 7  avril  il  dut  céder  à  la  force  et  se  retira  devant 
la  révolte  de  quelques-uns  des  agents  de  l'inspection  qui 
avaient  pactisé  avec  la  Commune.  Il  se  réfugia  à  Ver- 
sailles, où  il  trouva  bientôt  l'occasion  de  rendre  de  nou- 
veaux services.  Il  fut,  en  effet ,  mandé  au  commencement 
du  mois  de  mai  au  quartier  général  de  l'armée  pour  coopé- 
rer, sous  les  ordres  du  général  de  Cissey,  à  l'attaque  des 
forts  de  la  rive  gauche.  Sa  mission  consistait  à  fermer  les 
issues  souterraines  qu'il  avait  ouvertes  entre  les  forts  et  la 
place,  et  à  rendre  ainsi  toute  retraite  impossible  aux  in- 
surgés. Il  était  près  d'atteindre  son  but  au  fort  de  Yanves, 
lorsque  ce  dernier  fut  enlevé  par  une  brusque  attaque. 

Les  deux  sièges  de  Paris  avaient  fortement  ébranlé  la 
santé  de  Descos,  et  dès  le  mois  de  juin  des  signes  non 


de  Vanves  pour  remplacer  celui  des  fossés  qui,  étant  exposé  au 
bombardement,  était  devenu  Impraticable. 
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équivoques  de  la  maladie  à  laquelle  il  devait  succomber 
quelques  mois  plus  tard  s'étaient  déjà  manifestés.  L'ordre 
rétabli,  il  reprit  néanmoins  son  service.  Jamais  peut-être 
la  force  de  caractère  dont  il  était  doué  n'apparut  avec  plus 
d'évidence  que  dans  cette  dernière  période  de  sa  vie.  L'in- 
surrection avait  complètement  désorganisé  le  service  de 
l'inspection;  les  archives  avaient  été  détruites  dans  l'in- 
cendie de  l'hôtel  de  ville  ;  la  plupart  des  agents  avaient 
dû  être  révoqués,  comme  ayant  pactisé  avec  la  Commune  ; 
enfin  la  révolte  des  ateliers  rendait  leur  licenciement  né- 
cessaire. Il  fallait  donc  se  remettre  au  travail,  sans  plans 
et  avec  un  personnel  qui  était  tout  entier  à  former.  Ces 
conditions  essentiellement  désavantageuses  n'arrêtèrent 
point  Descos.  On  le  vit  alors,  déjà  affaibli  parla  souffrance, 
puiser  dans  son  énergie  morale  la  force  de  pourvoir  à  tout. 
Que  de  recherches  n'entreprit-il  pas  à  cette  époque  pour 
retrouver  dans  les  bureaux  des  architectes,  des  géomètres, 
quelques  expéditions  des  plans  détruits!  Et  combien  il 
était  heureux,  lorsqu'il  pouvait  découvrir  de  semblables 
documents  I  En  vain  sa  famille  et  ses  amis,  effrayés  des 
progrès  du  mal,  le  pressaient-ils  de  prendre  un  congé  de 
longue  durée  pour  essayer  de  rétablir  sa  santé.  Aux  instances 
réitérées  dont  il  était  l'objet,  il  n'opposait  qu'un  refus  caté- 
gorique, inspiré  par  une  interprétation  peut-être  exagérée, 
mais  certainement  louable,  des  obligations  que  lui  imposait 
son  service.  Il  est  tombé,  sans  l'avoir  quitté,  en  prenant, 
avec  une  sévérité  impitoyable,  pour  mesure  de  l'étendue 
de  sa  tâche,  non  ses  forces  qui  étaient  épuisées,  mais  son 
courage,  luttant  jusqu'au  bout  et  ne  cédant  en  définitive 
que  devant  l'impérieuse  nécessité. 

Telle  est  la  carrière  de  Descos.  Tout  entière  remplie 
par  le  sentiment  du  devoir  et  l'esprit  du  sacrifice,  elle 
peut  être  offerte  en  exemple  et,  à  ce  titre,  elle  avait  sa 
place  marquée  dans  nos  annales. 
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La  nomenclature  des  matières  minérales  douées  d'uùe 
utilité  spéciale,  dont  il  y  a  lieu  de  signaler  sur  la  Carte  les 
gisements  et  les  exploitations,  a  été  établie  d'après  le 
Système  de  Classification  adopté  pour  là  Colleclion  de  sta^ 
tistique  des  départements  et  des  colonies^  qui  fait  partie  du 
musée  de  l'École  nationale  des  Mines,  et  qui  reçoit  les 
échantillons  techniques  recueillis  par  le  Sei^vice  de  la  Carte. 
Le  premier  cadre  de  ce  système  de  classification,  combiné 
au  point  de  vue  dominant  de  V utilisation  du  règne  minéral, 
a  été  donné  en  1848  par  M.  Le  Play,  professeur  de  métal- 
lurgie. Après  avoir  été  développé  et  appliqué  par  M.  de 
Chancourtois,  professeur  adjoint  de  géologie,  le  système 
complet  a  été  l'objet  d'une  délibération  du  conseil  de 
l'École,  qui  en  a  fuié  la  rédaction.  Enfin,  dans  le  présent 
tableau,  dressé  par  M.  de  Chancourtois,  sous-directeur  du 
Service  de  la  Carte  géologique  détaillée,  la  rédaction  a 
été  appropriée  aux  besoins  de  cette  Carte,  entreprise,  en 
1868,  sous  la  direction  de  M.  Élie  de  Beaumont. 

L'un  des  ingénieurs  du  Service  de  la  Carte,  M.  de  Lap- 

parent,  est  en  même  temps  attaché  à  l'École  des  mines 

pour  opérer  dans  le  musée  de  statistique,  avec  le  concours 

de  M.  Guyerdet,  conservateur,  également  attaché  aux  deux 

Tome  IV,  1873.  6*  livraison.  35 
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servièes,  le  classement  des  échantillons  des  matières  utiles. 

En  Tue  des  découyertes  qui  viendront  à  être  faites,  et 
aussi  afin  que  la  nomenclature  de  la  Carte  géologique  dé- 
taillée reste  applicable  aux  relevés  géologiques  des  colo- 
nies françaises  qui  pourraient  être  entrepris  sur  le  même 
plan,  il  a  paru  convenable  de  conserver  ici  le  cadre  établi 
pour  la  plus  grande  richesse  possible  du  sol ,  cadre  qui 
dépasse,  sur  quelques  points,  les  besoins  actuels  du  relevé 
de  la  France  continentale. 

Les  substances  restent  aussi  groupées  comme  dans  la 
collection.  Celles  qui  présentent  des  analogies  spéciales 
sont  réunies  en  articles^  qui  sont,  à  leur  tour,  réunis  en 
catégories  d'après  des  analogies  générales.  Les  catégories 
sont  réparties  dans  six  paragraphes^  qui  correspondent  à 
de  grandes  subdivisions  des  Arts  industriels,  conçues  ton- 
jours  au  point  de  vue  particulier  du  règne  minéraL  Les 
titres  des  paragraphes,  des  catégories  et  des  articles  ^ant 
les  mêmes  dans  le  présent  tableau  et  dans  le  système  de 
classification  de  la  collection,  on  trouvera  facilement,  dans 
le  musée,  les  pièces  à  l'appui  du  relevé  technique  figuré 
sur  la  Carte.  Chaque  paragraphe  est  suivi  à'appêndices 
concernant  les  ateliers  d'exploitation,  les  usines  de  trai- 
tement immédiat  et  les  moyens  d'utilisation ,  dont  les 
signés  sont  principalement  préparés  en  vue  de  relevés  de 
statistique  agricole  et  industrielle. 

Quant  à  l'ordre  des  matières,  on  s'est  quelque  pea 
écarté  de  celui  qui  préside  au  classement  des  échantillons 
conservés,  pour  se  rapprocher  davantage  de  l'ordre  mar- 
qué historiquement  par  le  développement  des  applications. 
Il  résulte  de  cette  tendance  que,  en  dehors  de  la  méta^ 
lurgie  où  les  métaux  nobles  prennent  la  tête  du  classe- 
ment, parce  qu'ils  se  rencontrent  à  l'état  natif,  les  énumé- 
rations  procèdent,  en  général,  des  matières  communes  et 
de  qualité  inférieure  aux  matières  les  plus  rares  et  les  plus 
précieuses. 


F 
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La  nomeoclature  a  été  assez  détaillée,  dans  chaque 
article,  pour  méDager  la  faculté  d'appliquer  des  signes 
particuliers  à  toutes  les  qualités  de  matières  qu'il  importe 
de  distinguer;  mais,  pour  le  cas  où  les  connaissances  ac- 
quises laissent  la  qualité  indéterminée,  un  signe  collectif 
a  été  affecté  à  chacun  des  articles  qui  ne  comprennent  que 
des  variétés  d'une  même  substance  ou  des  matières  four- 
nissant le  même  produit. 

Il  convient  souvent  de  distinguer  deux  nuances  de  la 
même  matière  ;  afin  d'y  pourvoir  sans  allonger  le  tableau, 
on  a  disposé  deux  colonnes  de  signes.  Lorsque  la  distinc- 
tion peut  avoir  lieu  pour  tous  les  termes  d'un  article,  on 
ne  l'a  pas  répété  à  chaque  terme,  et  l'on  en  a  seulement 
indiqué  le  principe  par  le  double  titre  de  l'article  et  par  les 
deux  signes  collectifs  qui  lui  correspondent. 

Les  lettres  romaines  ordinaires  étant  employées  pour 
désigner  les  formations  géologiques,  il  a  paru  convenable 
de  réserver  les  lettres  italiques  courantes  pour  les  besoins 
des  Cartes  agronomiques,  dans  lesquelles  pourront  ainsi 
être  juxtaposés,  d'une  manière  distincte,  le  signalement  du 
sol  végétal  et  celui  du  sous-sol  géologique.  Oo  a  marqué  le 
principe  de  cette  réserve  dans  le  tableau  en  affectant  aux 
grandes  catégories  de  sols  végétaux,  distinguées  par  les 
figurés  topographiques  de  l'état-major,  des  lettres  ita- 
liques, qui  ne  sont  pas  d'ailleurs  placées  sur  la  Carte,  où 
elles  feraient  une  surcharge  inutile. 

Les  combustibles  sont  signalés  par  des  lettres  majuscules 
rondes,  et  les  matières  d'amendement  par  des  lettres  ma- 
juscules bâtardes.  On  a  dû  ne  pas  étendre  davantage  l'em- 
ploi des  abréviations  littérales,  qui,  jetées  en  trop  grand 
nombre  au  milieu  des  écritures  topographiques  et  des  no- 
tations géologiques,  auraient  donné  lieu  à  des  confusions. 
Les  indications  concernant  la  métallurgie  et  les  arts  céra- 
miques sont  donc  faites  par  des  signes\onventionnelSi  com- 
binés méthodiquement  en  prenant  pour  points  de  départ 
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les  anciens  signes  planétaires,  dont  l'application  aux  mé- 
taux est  généralement  connue  et  toujours  usitée.  On  a  été 
ensuite  conduit  naturellement  à  Tecourir  aux  signes  égale- 
ment connus  du  zodiaque  pour  les  métalloïdes.  Ces  deux 
séries  de  signes  fom'nissent  des  combinaisons  facilement 
intelligibles  pour  les  minerais  composés  qu'il  est  utile  de 
spécifier,  pour  les  matières  premières  des  produits  chi- 
miques ^  des  verres  et  des  poteries,  et  pour  les  eaux  miné- 
raleSy  dont  la  qualité  thermale  est  de  plus  distinguée'  uni- 
formément. 

Les  matériaux  et  les  matières  premières  des  arts  de 
construction  sont  signalés  par  des  figures  dont  les  contours 
et  les  traits  principaux  rappellent  la  structure  de  la  pierre 
ou  du  minéral  qui  la  compose.  Les  nuances  de  nature  ou 
de  qualité  sont  distinguées  au  besoin  dans  chaque  article 
par  des  traits  de  détail  ajoutés  aux  signes  d'une  manière 
systématique.  La  nomenclature  de  ce  paragraphe  a  été 
particulièrement  développée,  en  raison  de  l'importance 
géognostique  des  notions  lithologiques  que  les  signes  des 
matériaux  peuvent  faire  ressortir. 

On  a  suivi  la  même  méthode  à  l'égard  des  pierres  et  des 
matières  comprises  dans  le  paragraphe  des  arts  mécani-- 
ques  et  décoratifs. 

Enfin,  dans  les  signes  concernant  les  ateliers  i exploita- 
tion et  les  usines  de  traitement  immédiat,  on  a  cherché  à 
rappeler  par  quelque  trait  saillant  l'objet  de  l'établisse- 
ment. 

Plusieurs  substances  figurent  dans  le  tableau  à  des  ti- 
tres différents  ;  hormis  les  cas  d'utilisations  multiples  très- 
intéressantes,  le  signe  relatif  à  l'utilisation  la  plus  im- 
portante est  seul  placé  sur  la  carte. 

Les  signes  des  matières  minérales  utiles  placés  isolément 
en  un  point  de  la  carte,  indiquent  Texistence  constatée  en 
ce  point  de  la  matière  utile  correspondante.  La  position  de 
l'indice  est  au  besoin  précisée  par  un  point  triangulaire. 
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Lorsque  la  matière  utile  donne  lieu  à  une  exploitation, 
le  point  précis  d'extraction  est  indiqué  par  le  signe  spécial 
relatif  au  mode  d'extraction,  accompagné  du  signe  carac- 
téristique de  la  matière  utile. 

Toutefois,  lorsque  les  points  signalés  pour  un  même 
objet  sont  à  la  fois  très-voisins  et  très-multipliés,  ou  de 
situation  variable,  chaque  groupe  est  représenté  par  un 
seul  signe  de  matière  utile  et  par  les  signes  des  principaux 
points  d'extraction. 

Si  la  matière  utile  qui  affleure  constitue  en  totalité  ou 
en  partie  un  filon  ou  une  couche,  les  affleurements  qui  ont 
pu  être  relevés  sont  indiqués  par  un  signe  spécial  (voir 
Légende  géologique)^  accompagné  du  signe  caractéristique 
de  la  matière  utile. 

Lorsque  la  matière  utile  affleure  et  que  la  formation 
géologique  à  laquelle  elle  appartient  a  été  distinguée  par 
une  teinte,  le  signe  caractéristique  de  cette  matière  utile 
est  placé  seul  et  autant  que  possible  dans  le  champ  de 
la  teinte.  Lorsqu'au  contraire  la  matière  utile  n'appartient 
pas  à  la  formation  qui  affleure,  la  formation  inférieure 
dont  elle  est  extraite  est  indiquée  par  sa  lettre  caractéris- 
tique placée  en  dénominateur  au-dessous  du  signe  conven- 
tionneL 

Les  ateliers  et  les  usines  de  traitement  immédiat  ne  sont, 
en  généra],  signalés  sur  la  carte  que  s'ils  ofirent  un  carac- 
tère marqué  d'importance  ou  de  permanence.  Toutefois, 
dans  le  cas  d'une  industrie  très-répandue,  quelques  éta- 
blissements même  peu  importants  ou  passagers  sont  si- 
gnalés à  titre  de  spécimen. 

Les  ateliers  et  les  usines  métallurgiques  où  l'on  traite 
principalement  des  matières  de  provenance  lointaine  ne 
sont  pointés  que  si  ils  offrent  une  très-grande  importance 
ou  un  intérêt  extraordinaire.  Les  ateliers  et  les  usines  agri* 
coles  ne  sont  pointés  que  dans  le  même  cas.  Les  machines 
à  vapeur  ne  sont  jamais  signalées  qu'accessoirement. 


378        CARTE  GÉOLOGIQUE   DÉTÂILLÉB  DE  LA  FRAI7GE. 

Dans  tous  les  cas,  les  signes  des  ateliers  et  des  nsînes 
sont,  autant  que  possible,  combinés  ayec  les  lignes  d'ex* 
ploitation* 

Dans  les  Légendes  techniques  établies  au  bas  des  feuilles, 
une  première  ligne  comprend,  sous  les  titres  des  six  para- 
graphes, les  signes  des  substances  constatées  dans  le  champ 
de  la  feuille;  les  formations  d'où  chaque  substance  est 
extraite  sont  indiquées  en  dénominateur,  quelles  que  soient 
d'ailleurs  les  conditions  du  gisement.  Les  différents  déno- 
minateurs qui  sont  placés  ainsi  au-dessous  du  signe  d'une 
substance,  et  qui  indiquent  ses  différentes  origines,  faci- 
litent la  recherche  des  gttes  marqués  sur  la  feuille.  On  a 
placé  en  seconde  et  en  troisième  ligne  les  signes  qui  mar- 
quent les  ouvrages  d'exploitation  et  les  ateliers  ou  usines. 
La  distribution  de  ces  derniers  signes  repétée,  suivant  les 
besoins,  au-dessous  des  signes  de  matière,  et  celle  des 
signes  de  formation,  en  dénominateurs  à  la  première  ligne 
complètent  la  valeur  statistique  de  chaque  légende  par- 
tielle des  matières  utiles. 
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TIBLEAD 
>B&  lATli&IS  HINÉRALES  0U  FOft&IUft  D'UNS  UTILITÉ  SPÉCIALE 

ST  D8B  SIGirXS  ADOPTÉS  POUR  MARQUER  SUR  LA  CARTE  LES  gItES  DE  CES 
MATIÈRES,  LES  ATELIERS  D^EXPLOITATIOR  ET  LES  USINES  DE  TRAITEMENT 
IMMÉDIAT  {*)• 


§  I-.-AGRlCDLTURE  ET  HY6IÈHB. 


i5 

a? 
»9 

35 


s  Landes  et  friebes.  (Bappel  du  figuré  topogrophigue.), 

4  Hirécages.  {Idem.) • 

6  Bois  et  foréU.  (Idem.) 

8  Pniries  nativdIeB*  (Uenu) 

19  Terres  arables.  {Idem,) 

1%  Vignobles.  {Idem,), 


»e. 


Matières  aluminenses  et  alcalines  : 

Argiles,  vases 

Sables  feldspathlqnes 

Lignites  pyriteux  (poar  cendres).  .... 
Matières  calcaires  (carbonatèes  et  sulfatées]  : 

Marne 

Calcaire  (pierre  à  chaux) 

Gypse  (pierre  à  pIAtre) 

Sables  calcaires,  faluns.  tangues 

Matières  phosphorëes^  asotées  : 

Phosphate  de  chaux ;  . 

Guano • 


'  Eaux  stagnantes 

Myé.  {Rappel  du  figuré  iopographique,) 

Glacier.  {Idem,) 

Lac,  étang,  mare.  {Idem.) 

Nappe  d'eau  soutenaine 

Eaux  courantes 

Cours  d'eau  souterrain 

5i.  52        Source  ordinaire.  Source  Intermittente.' 

'  Buissean.  Torrent. {Rappeldu figuré  topographigue,). 
BiTière,  fleuYe.  {Idem,) 
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n  Loi  fignis  conTentioimeU,  gUTés  et  fondus  à  riiiiprimflri«  natioiude,  ont  été  eom- 
koaiqaés  par  cet  établissement. 
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€9 

7« 

73. 

74 

75. 

76 

77. 

78 

79 

81. 

82 

83. 

84 

85. 

86 
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89. 

90 

9'. 

9* 

93. 

94 

95. 

96 

97. 

98 

99. 

xoo 

lOI 

io3. 

104 

X06 

107. 

108 

IIO 

112 

..4 

.  .'9. 

120 

:3i 

ia3 

ia5 

127 

1*9 

i3i 

i33 

Ka«x  «(  matière*  Milé««. 

Eaux  marines  et  matières  salées  saperflclelles 

Lagunes,  estuaires.  {Rappel du  figuré  topographique.) 

Mer  océanique  et  lacs  salés.  {Idem.) 

Terres  salées 

Eaux  et  matières  salées  souterraines 

Sources  salées.  Nappes  salées  sontenalnes 

Roches  salées 

Sel  gemme 

Eaox  mlBérales  et  dépêt*  aeeeasalre*. 

Sources  minérales  déterminées  :  froides,  chaude^.  .  .  . 
Sources  d'eaux  carbonatées. 

Eaux  acidulés  (acide  carlranique  seul) . , 

Eaux  ferrugineuses  (bicarbonatées  et  crénatées). .  . 

Eaux  calcaires  (bicarbonatées) 

Eaux  alcalines  (bicarl>ohatées) 

Sources  d'eaux  sulfatées  et  sulfurées 

Eaux  sulfatées  ferreuses 

Eaux  sulfatées  magnésiennes 

Eaux  sulfatées  calcaires 

Eaux  sulfatées  sodiques 

Eaux  sulfureuses  (hydrogène  sulfuré) 

Sources  d'eaux  chlorurées 

Eaux  chlorurées  simples 

Eaux  iodo-bromurées 

Sources  d'eaux  azotées  et  carburées 

Eaux  à  glairines 

Eaux  boueyses  avec  pétrole 

Sources  geysériennes 

Eaux  siliceuses 

Eaux  boraciques 

Dépôts  accessoires  t 

Lacs  de  salures  diTerses 

Boues  minérales,  efflorescences 

Terres  bolalres.  . 


EXPLOnATIOM  FOREgnÈRK  R  AGRICOLE. 

Atelier  de  flottage 

Scierie 


•  • 


Charbonnage  fixe 

Tannerie 

Ferme  modèle 

Moulin  à  farine.  (Signe  combiné  avec  celai  du  moteur.].  | 


? 

JU 

ir 

■c> 

9 

9 

$ 

9 

? 

<r 

^ 

? 

? 

î 

4 

4 

^ 

/? 

4 

^ 

4 

^ 

4 

^ 

^ 

^ 

^ 

^ 

S- 

♦ 

m 

ft 

JEL 

k 

X 

* 

? 

î 

$ 

^ 

•MV 

^ 

B 

Â 

ù 

^ 

^ 

J 


i35 

i37 

i39 

141 

143 

147 

»49 

i5i 

i53. 

154 

i55. 

i56 

157. 

i58 

159. 

160 

161. 

162 

i63. 

164 

i65. 

166 

167, 

168 

169 
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Huilerie.  (Idem.) 

Féculerie 

Sucrerie 

DisiUlerie 

Usine  agricole  complexe 
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EXPLOITATION  DBS  AMENDEMENTS  ET  DU  SEL. 

Mines,  carrières,  mamières,  fours  à  c/iouic,  (Voir  §  V.). 

Atelier  de  préparation  des  phosphates, 

Saline • 


Marais  salants. 


UTILISATION  DES  EAUX  ET  DU  YENT. 


Sources  de  drainage  artificiel. 


170 


171 


Puits 

Puits  artésien.  Puits  jaillissant. 

Appareil  élévatoire  et  châtean  d'eau 

Moulin  à  vent.  (Ex.  du  signe  combiné.)  Moulin  à  farine. 

Roue  hydraulique.  (Idem}  Moulin  à  farine 

Machine  à  vapeur.  (Idem)  Moulin  à  farine 

Établissement  hydrothérapique 

Établissement  thermal 

(Ex.  du  signe  combiné.)  Bains  sulfureux 

Établissement  de  bains  de  mer 


§  II.-GHAUFFAGE  ET  ÉCLAIRAGlî. 


Comli««Uble  de  chawMage. 

173        Tourbes.  •  • , , 

175  Tourbe  herbacée  ou  fibreuse 

177  Tourbe  ligneuse 

179        IJgnites. 

181  Lignite  terreux^  terro  d^ombre 

i83  Bois  bitumineux .  . 

i85  Lignite  gras,  compacte  ou  piciforme.  .  .  . 

187        Houilles. 

189  Houille  sèche  flambante  ou  llgnitense.' .  • 

191  Houille  grasse  à  longue  flamme 

193  Houille  grasse  maréchale 

195  Houille  grasse  à  courte  flamme  ou  à  coke. 

197  Houille  maigre  on  anthraciteuse 

199        Anthracites •  . 

201  Anthracite  schisteuse  ou  feuilletée 

ao3  Anthracite  résinoide 
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Ao5        Bitames. 

A07.»oS        Asphalte  et  bitume  yisgoeux.  Bitume  rétinoTde. 
ao9  Bitnme  oléifère 


an 
Ai3 

2l5 

217 
219 
aai 

323 


C^mlbiuiUkles  «^éelAlmca. 

Houilles 

Houille  grasse  à  longue  flamme. . .  . 

Houille  oléifère^  canel-coal , 

Pétroles  et  gax  combustibles 

Schiste  oléifère 

Roche  bitumineuse  oléifère 

Pétrole  et  naphte 

Hydrogène  carboné  gaseui 


EXPLOITATION  MBS  COHtUSTIBLES. 

aa7         Tourbière 

029.280  Bxpl.  de  comb,  fossile  à  ciel  ouvert,  Expl.  abandonnée. 
a3  i.23a  Galerie  de  mines  de  comb,  et  fendue. Galerie  abandonnée, 

a33.a34  Puits  de  mine  de  combustible*  Puits  abandonné 

a35        Puits  de  pétrole 

237.238  Sondages  et  travaux  de  recherche.  Indices 


?Rl£PABATIOR  MES  GOmOSTUUS. 

239  Atelier  de  préparation  de  la  tourbe,  .  • 

241  Fours  à  coke 

243  Fours  à  coke  avec  lanerie  de  houille,  • . 

245  Usine  à  gax < 


9, 
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§  m. --ARTS  CÉRAMIQUES  ET  CHIMIQUES. 


Matières  premières  des  poteries  communes  : 

^49  Argile  siliceuse  pour  poteries  grès 

a5 1  Argile  flguline,  ferrugineuse  (bariolée)  ou  ealcaritSre. 

Matières  prem.dss  faïences  fines  et  des  porcelaines  tendres  : 

a55  Argile  blanche^  terre  de  pipe 

257  Sépiollthe^  hydro-silicate  de  magnésie 

Matières  premières  des  porcelaines  dures  : 

^i  Kaolin  et  pegmatite  altérée . 

a63  Feldspath 

Matières  premières  des  poteries  réfractalres  ^ 

267  Argile  pure 

^  Graphite  argileux 
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383 


2^5 


^9 
a8i 


Matières  prenlères  «es  serrée. 

Matièns  première  des  Terres  commans  : 

Sable  plus  on  moins  ferrngineai 

Domite  et  autres  matières  YitriOables 

Matières  premières  des  Terres  incolores  et  des  cristaux 

Sable  quartseu  pur 

Quartz •  .  .  .  . 


■«ilèretf  premlèree  4e«  predaldr  e(  «es  ré»eSirs 

chimiques. 

Oxydes  de  manganèse  (minerais  d'oxygène) 

Pyrolusite. 

Psilomélane  et  oxydes  hydrates 

Minerais  de  soufre^  de  sélénium  et  de  telinre  : 

Soufre  natif  des  terrains  sédimentaires . 

Soufre  des  solfatares 

Pyrites • 

Minéraux  sélénifères 

Minéraux  tellnrifères 

Matières  premières  des  produits  phosphores  et  arséniés  : 

Apatite  et  minéraux  phosphores 

Réalgar  et  orpiment 

Mispici^el  et  minéraux  arsénifères 

Matières  premières  des  produits  chlorés,  bromes,  iodés  : 

Matières  diTerses  chlorées 

Matières  diTerses  et  eaux  mères  bromées 

Matières  diTerses  et  eaux  mères  iodées.  •  • 

Matières  premières  des  produits  azotés 

Sel  ammoniac  et  matières  ammoniacales  diTerses. 

Roches  salpétrées 

Nitratlne  (azotate  de  soude) 

Matières  premières  des  produits  carbonés 

Bitumes •• 

Pétroles.  Naphte 

Calcaires  exploités  ponr  leur  acide  carbonique. .  . 
Matières  premières  des  alcalis  minéraux.  (Voir  §  L)  : 

Natrons 

Matières  diTerses  sodiques  et  cendres  de  Tarechs.  . 

Matières  diTerses  potassiques  et  cendres  de  bois.  . 

Gamallite.  SyWine  (chlomre  de  potassium). .  .  .  .  . 


a83 
285 
287 

991 
393 
295 

»97 
*99 

3o3 
3o5 
307 

3ii 
3i3 
3i5 

3«7 
319 
321 
3a3 
3a5 
327 
3^9 
33i 

335 
337 
339 
341.342 

345 
347 
349 


Matières  premières  des  sels  alcalino-terrenx  : 

Dolomie 

Célestine  (strontiane  sulfatée) 

Barytine  (baryte  snUatée) 
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353 
355 
357 

36x 
363 
365 


369 
371 
373 
375 
377 

38 1 
383 
385 
387 
389 
391 
393 
395 
397.398 


4o3 

4o5 
407 

411 
4i3 
4i5 

417 

4«9 
491 

4^3 


Matières  premières  de  la  couperose  et  des  aluns  : 

Lignltes  pyriteux • 

Ampéllte  alumineux  et  pyriteux 

Alunite.  .  . 

Fondants  métallurgiques  : 

Acide  borique 

Borax 

Fluorine  (spath-fluor) 

Minérmaz  méialllffère*.  "^ 

Matières  premières  des  produits  colorants  métalliques. 
(Voir  §  IV.)  : 

Minéraux  cadmifères 

Pechblende  et  minéraux  uranifères 

Fer  chromé  et  minéraux  chromifèrcs 

Minéraux  manganésifères 

Minéraux  vanadifères «  •  •  • 

Matières  premières  des  produits  d*étude  : 

Minéraux  contenant  du  molybdène 

Wolfram  et  minéraux  contenant  du  tungstène.  .  . 

Rutile  et  minéraux  contenant  du  titane 

Tantalite  et  minéraux  tantalifères 

Cérite  et  minéraux  contenant  du  cérium 

Béryl  et  minéraux  contenant  du  glucyum 

Zircons  et  minéraux  contenant  du  zirconium.  .  .  . 

Lépidolite  et  minéraux  contenant  du  lithium. .  .  . 

Eaux  et  minéraux  contenant  des  éléments  nouveaux. 

EXPLOITATION. 

( 

Carrière.  (Voir  i  V.). 

Minière,  mine  et  travaux  de  recherche.  (Voir  l  IV.). 

Puits  absorbant 


FABRICATION   DES   POTERIES. 

Fabrique  de  poteries  communes  sans  couverte.  . 

Fabrique  de  poteries  grès 

Fabrique  de  poteries  communes  émaillées,  . .  . 
Fabrique  de  faïence  fine  et  de  porcelaine  tendre. 

Fabrique  de  porcelaine  dure 

Fabrique  de  poteries  rifractaires 


FABRICATION  DES  YERRES. 

Verrerie  à  bouteilles 

Verrerie  de  gobeletterie 

Cristallerie 

Fabrique  de  glaces 
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FABRICATION  DES  PRODUITS  CBIIIQUES. 

4a5         Fabrique  de  produits  communs 

427         Fabrique  de  produits  spéciaux 


§  IV. -MÉTALLURGIE. 


lIlMerais  de  ukéimun  préeieux. 

439        Minerais  d'or  proprement  dits 

431  Or  naUf  d'alIuTlon 

433  Or  natif  de  filon 

435  Tellarure  d'or 

437         Minerais  d'or  et  d'argent  mélangés 

439  Pyrite  anro-argentifère 

44 1  Minerais  auro-argentifères  teliurés 

443  Minerais  anro-argentifères  arsenicaux. 

44^  Minerais  auro-argentifères  antimoniaux 

447        Minerais  d'argent  proprement  dits 

449  Argent  natif 

4^1  Argent  amalgamé 

453  Argent  cliloruré 

455  Argent  sulfuré 

4^7  Argents  rouges  arsenicaux 

4^9  Argents  rouges  antimoniaux 

4^1         Minerais  d'argent  et  de  plomb  mélangé 

463  Galène  argentifère 

465  Plomb  phospliaté,  carbonate,  etc.,  argentifère.  . 

467  Minerais  d'argent,  de  plomb,  de  zinc  et  de  cuivre  mé 

langés 

469  Goivres  gris  argentifères  arsenicaux 

471  Cuivres  gris  argentifères  antimoniaux 

473  Galène,  blende  et  pyrite  cuivreuse  argentifères.  .  . 

HlnaraU  de  méCavi;  coamiiiBa. 

4;5       MineraU  de  cuivre 

477  ColTre  natif. 

479  Cuivre  oxydttlé 

481  ColTre  carbouaté 

483  ColTre  allicaté 

48S  CoiTre  oxychloniré 

487  ColTre  «olfùré 

489  CoiTie  pyritenx 

49<  MineraU  de  colTre  arsenicaux 

49^  Minerais  de  cniTre  antimonianx 
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495 

497 

499 
Soi 

5o3 

5o5 

5o7 

509 

5ix 

5i3 

5i5 


517 

5i9- 

5a  I 

5a3 

5a5 

5a7 

5a9 

53 1 

533 

535 

537 

539 

541 

543 

545 

547 

649 
55 1 

553 


555 
557 
559 
56t 
563 
565 
567 
569 


Minerais  d'étain 

Ét^n  oxydé  de  filon 

Étain  oxydé  d'allayion 

Minerais  de  plomb 

Galène  pauvre  et  alqnifonx.  .  .  . 

Plomb  carbonate 

Plomb  phosphaté,  vanadaté,  etc. 
Minerais  de  zinc 

Blende 

Calamine  (carbonate  et  silicate). 

Franklinite  et  minerais  divers.  • 


MlBieralfl  de  ter. 

Minerais  de  fer  supérieurs  on  aciéreux.  . 

Fer  oxydulé  à  grains  d'acier 

Fer  carbonate  spathique. , 

Hématite  manganésée 

Minerais  de  fer  de  qualité  ordinaire. . .  . 

Fer  oxydulé,  titane^  etc.  ....... 

Fer  oligiste  de  filon 

Hématite  rouge  sédlmentaire 

Fer  oligiste  siliceux .  .  . 

Fer  oligiste  argileux  sédimentaire.  . 

Hématite  brune  de  filon 

Hématite  brune  sédimentaire 

Fer  pisolithique 

Minerais  de  fer  défectueux. 

Fer  carbonate  des  houillères 

Mine  bleue  oolithlque  et  chamoisite. 

Mine  brune  oolithlque 

Limonite  sulfureuse 

Limonite  phosphoreuse 


IlmeraU  de  métoiix  mre«  ea  de  predHeltea 

reetrelBte. 

Minerais  du  groupe  du  platine.  AUutIoiib  platiniières. 

Platine '. .  . 

Palladium 

Rhodium •••... 

Osmiure  d'iridium 

Minerais  de  mercure •••.•••• 

Mercure  natif. • 

Cinabre • 
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571        Minerais  d'antimoine 

573  Antimoine  oxydé 

575  Antimoine  solfuré.  ...  • 

577        Minerais  de  bismutli , 

579  Bismuth  natif. 

58f  Minerais  bismnthifères ~.  .  .  .  . 

583        Minerais  de  niclLel  et  de  cobalt. 

585  Pyrite  nicltelifère  et  nicliel  arsenical.  .  .  . 

587  Cobalt  gris,  etc 

589        Minerais  d'aluminium 

59Z  Bauxite,  liématites  alnmineuses 

593  Kryolithe  et  autres  matières  aluminenses. 

EXPLOITATION.  —  MINES  MÉTALLIQUES. 


595.596  Exploitation  à  ciel  ouvert 

597.598  Galerie  de  mine.  Galerie  de  mine  abandonnée, 
599.600  PtiiY^  de  mine.  Puits  de  mine  abandonnée.  •  .  . 
601.60a  Travaux  de  recherche.  Indices. .  , 


EXPLOITATION.  —  MINIÈRES  DE  FEE. 

6o3.6o4  Minière  à  ciel  ouvert.  Minière  à  ciel  ouvert  abandonnie. 
6o5.6o6  Bouche   de  minière  touterraine.  Bouche  de  minière 

abandonnée 

607.608  Puits  de  minières.  Puits  de  minière  abandonnée,  .  .  . 

TBAITEHENT  DES  METAUX  AOTBES  QUE  LE  FEE. 

609        Atelier  de  préparation  mécanique •  .  •  .  . 

611         Usine  métallurgique  de  voie  sèche  (p.  ex.)  à  cuivre.  .  . 

6ia  Tas  d'anciennes  scories 

6i3        Usine'fnétallurgique  de  voie  humide  (p.  ex.)  à  cuivre^  • 

TRAITEMENT   1>U  PER. 

6i5        lavoir  de  minerais  de  fer,  ••• •••• 

617.618  Haut-fowneau  au  charbon  de  bois.  Tas  d'anciens  laitiers. 

6ig        Haut-fourneau  au  coke. . 

6si        Forge  au  charbon  de  bois  (affinage) 

6aa  Tas  d'anciennes  scories,  .  •'  •  • ,  . 

6a3        Forge  à  la  houille  (puddlage) ••... 

6»5        Aciérie,  •• ..«. 

fe7         Usine  à  fer  complexe, •• 

6b9        Fonderie  ou  usine  de  ferronnerie* 
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§  V.  —  ARTS  DE  CONSTRUCTION. 


■fatérlAux  de  coastraetlen  propre 

Pierres  lavlques  ou  granitiques  : 

63i.63a        Moellons;  pierres  de  taille 

633.634         Laye  et  tuf  volcanique 

635.636        Trachyte  et  tuf  trachylique 

637.638         Basalte,  trachydolérlte  et  vake 

639.640        Porphyre  et  argilophyre 

641.64a        Trapp,  mélaphyre  et  brèche  ophllique 

643.644        Granité  et  syénite 

645.646         Diorite^  diabase  et  euphotide 

647  Gneiss  et  schiste  cristallin 

Pierres  arénacées  ou  schisteuses  : 

Moellons;  pierres  de  taille 

Grès  à  ciment  siliceux 

Quartzite 

Grès  à  ciment  argileux 

Arkose 

Grès  à  ciment  calcaire 

Mollasse 

Poudingue 

Grauwacke 

Schiste 

Pbyllade,  schiste  satiné 


ent  dits. 


649*650 

65 1.652 

653.654 

655.656 

657.658 

659.660 

661.662 

663 

€65,666 

667 

66g 

671.67a  Pierres  siliceuses  :  moellons;  pierres  de  taille. 

673.674 

675 

677 

679 
681 

683.684 
685.686 
687.688 
689.690 
691.69a 
693.694 
695.696 
697.698 
699.700 
701,70a 


Meulière 

Silex 

ChaiUes  et  gaize  dure 

Jaspe 

Schiste  siliceux 

Pierres  calcaires  ou  dolomitiques  : 

Moellons;  pierres  de  taille 

Tuf  calcaire • 

Calcaire  lacustre^  travertin  tendre 

Calcaire  siliceux,  travertin  dur 

Calcaire  grossier  coqulll(er,  grigoard 

Calcaire  grossier  milialre,  tendre,  lambourde.  .  .  . 
Calcaire  grossier  et  glauconleux^  résistant,  vergelé. 

Calcaire  crayeux 

Calcaire  crayeux,  sableux  et  micacé,  tuffeau.  .  •  . 
Calcaire  lithographique 
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7*^3.704 
7o5.7o(> 
707.708 
709710 
711.71a 
713.714 
715.716 
717.718 
719.720 
721.732 
723.724 
725.726 
727.728 
729.730 
731.732 
733.734 
736 
738 
740 
742 

744 

746 

748 
750 


Calcaire  corallien  oa  à  polypiers 

Calcaire  oolithiqae  grossier 

Calcaire  oolithiqae  fin 

Calcaire  spathisé  à  entroques 

Calcaire  compacte 

Calcaire  compacte  à  encrioes  et  à  polypiers. 

Calcaire  compacte  coqulllier,  lumachelle. .  . 

Calcaire  esqailleax 

Calcaire  esqul lieux  fossilifère 

Calcaire  brèche 

Calcaire  saccharoYde. 

Calcaire  schisteux 

Dolomle  compacte 

Dolomle  saccharolde 

Dolomie  schisteuse 

Pierres  réfractaires 

Grès  siliceux  et  poudingues 

Roche  serpent!  neuse.  .  .  • \ 

Calcaire  employé  pour  hauts-fourneaux.. .  , 
Schistes  et  pierres  tégulaires 

Schiste 

Ardoises 

Lautes  oolithiques 

Lanzes  phonoIlLhlques 


ÏMàtlère»  première*  de«  niertlcr*,  des  liri^aes 

et  des  endiilto, 

761        Terre  pour  pisés. 

753        Terre  à  briques,  k  carreaux,  à  tuiles 

755,756        Limon.  Limon  sableux 

757  Marne  argileuse 

759.760         Glaise.  Argile  sableuse 

761  Argile  compacte  ou  schisteuse 

763        Pierres  à  chaux  ordinaires 

765  Calcaire  pur,  pierre  à  chaux  grasse 

767  Calcaire  Impur,  pierre  à  chaux  maigre 

769^       Pierres  à  chaux  hydraulique  et  à  ciment. 

771  Marne  magnésienne,  pierre  à  chaux  hydraulique. .  . 

773  Calcaire  niarneux,  pierre  à  chaux  hydraulique.  .  .  . 

775  Calcaire  argileux,  pierre  à  ciment 

Matières  complémentaires  des  mortiers  : 

779  Sables • 

781  Arènes 

783      .        Pouzzolanes 

785  Trass 

TOMB  IV,  1873. 
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:  i 


787 

797.798 
799 


801 
8o3 
8o5 
807 
809 
811 
8x3 
8i5 

«»7 
819 

821 

823 

825 

827 

829 

83 1 

833 

835 

837 

839 

84  e 

843 

845.846 

848 

849 
852 

853.854 

855 

858 

859 

861.862 

863.864 

865 

867 

869 


Groises 

Pierres  à  plâtre 

Gypse  fibreux  ou  lamelleux  pur. 

Gypse  saccharoïde  calcarifère. . 
ftliDerals  d'asphalte  : 

Grès  et  schiste  bitumineux.  • 

Calcaire  bitumineux 


Matériaux  de*  ehaiui«ée«. 

Matériaux  défectueux  ou  complémentaires 

Sables 

Calcaire  tendre 

Calcaire  marneux 

Matériaux  d'empierrement  de  qualité  moyenne 

Meulière 

Chailles  et  cherts.  .  .  .  .' 

Silex  et  jaspes 

Calcaire  dur. 

Dolomie. 

Cailloux  et  galets 

Matériaux  d'empierrement  de  qualité  supérieure 

Quartzite 

Porphyre 

Cornéenne 

Matériaux  d^empierrement  de  luxe 

Grayiers 

Graviers  coquilllers 

Calcaire  bitumineux 

Matériaux  de  ballast 

Matériaux  sableux  et^ graveleux 

Matériaux  fragmentaires 

Blatériaux  de  pavage  et  de  dallage  schisteux  ou  calcaires. 

Schiste 

Calcaire  compacte  coloré 

Liais 

Matériaux  de  pavage  et  de  dallage  arénacés 

Grès  à  ciment  calcaire.  • 

Mollasse ;  .  . 

Arkoses 

Grès  à  ciment  argileax 

Grès  à  ciment  siliceux 

Quartiite 

Grauwacke 

Gros  galets  pour  pavage 
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87 1 .872  Matéiianz  de  pavage  et  de  dallage  laviques  on  granltiqnes. 

873.874        LaTe  et  taf  volcanique 

875.876        Basalte  et  trachydolérites.   c 

877.878        Trachyte  etphonolithe 

879.880        Trapp  et  mélaphyre 

881.88a        Porphyae 

883.884         Dlorite 

885.886         Granité 

887.888         Gneiss  et  jschiste  cristallin 

EXPLOITATION  DES  MATÉRIAUX  DE  CONSTAnCTION. 

889.890  Carrière  à  ciel  ouvert  {importante).  Carrière  abandonnée, 

891 .893  Bouche  de  car.  souter.  Bouche  de  car.  souter,  abandonnée, 

893.894  Puits  de  carrière.  Puits  de  carrière  abandonnée 

PEÉPARATION  DES  MATÉRIAUX  DE  CONSTRUCTION. 

895         Briqueterie • 

897  Tuilerie 

899        Fabrique  de  briques  creuses ^  de  tuyaux  de  drainage. .  . 

901         Four  à  chaux  ordinaire 

903.904  Four  à  chaux  avec  carrière  de  matériaux,  (Exemple.)*  . 
905.906  Four  à  chaux hydraul.  (cale.  arg.  oumame  magnésienne), 

907         Fabrique  de  ciment  naturel 

909         Fabrique  de  chaux  hydrauliques  artificielles 

911         Four  à  plâtre 


§  VI. -ARTS  MÉCANIQUES  ET  DÉCORATIFS. 
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9<9 

9^3 
925 

9»7 

9^9 
935 

9^7 

939 


tlères  employées  en  raUon  de  leurs  aelioiui 

physique*. 

Pferres  molaires  pour  meules  i  moudre  : 

Pierre  meulière 

Porphyre  trachytique • 

Granité 

Pierres  à  aiguiser  : 

Grès  à  meules 

Pierres  à  faux. 

Pierres  d'affûtage 

Schistes  noyaculalres,  pierres  à  rasofrs 

Uatières  dures  employées  pour  roder  et  polir  : 

Pierres  ponces 

Tripoli 

Ëmerl .  .  • 

Diamants  carboniques 


^ 
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949 
951 

953 
955 

9^7 

961 
963 
965 

967 
969 

973 
975 

979 
981 
9B3 

987 
989 
99» 
993 
995 
997 
999 


lOOI 

ioo3 
ioo5 
1007 
1009 

101  K 

ioi3 
ioi5 
1017 
1019 
loai 

I023 


Pierres  à  imprimer  et  à  dessiner  : 

Pierres  lithographiqaes 

Ardoises 

Pierres  à  crayons  et  matières  traçantes  : 

Graphite  pur.  . 

Graphite  argileux 

Sanguine < 

Craie 

Stéatite,  craie  des  tailleurs 

Couleurs  naturelles: 

Ocres  rouges 

Ocres  jaunes 

Outreoier^  lapis. 


•S 


Terre  verte |  «^ 

'S 


Blanc  de  craie 

Matières  absorbantes  : 

Terre  à  foulon,  argile  smectique 

Piene  à  détacher,  stéatite 

Matières  plastiques  : 

Sables  de  moulerie . 

Terre  glaise,  argile  plastique.  ...... 

Gypse  lamelleux  pour  moulages  délicats. 
Matières  d'usages  divers  : 

Amiante 

Talc 

Mica 

Minette  (à  bourrer  les  mines) 

Pierre  à  fusil 

Pierre  de  touche 

Pierre  d'aimant 


Pierres  h  ««alpCer  et  h  ttkçonmer. 

Pierres  dures 

Granité  et  syéoite 

Diorite  et  diabase 

Euphotlde 

Porphyre  rouge 

Porphyre  vert 

Jade •  .  .  . 

Obsidienne 

Jaspe,  aventorine 

Agates 

Pierres  tendres 

Kersanton 
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loaS  Pierre  ollaire 

10S7  Ardoises. 

1099  Serpentine 

zo3i  Écorne  de  mer • 

zo33  Jaîet 

io35         Marbres  et  albfttres 

xoBy  Marbre  statuaire «  .  • 

1039  Marbre  cristallin  coloré 

1041  Cipolin • 

1043  Marbre  nodulo-schisteax 

1045  Griotte 

1047  Marbre  tacheté 

1049  Lumacbelle 

io5i  Brèche  simple 

xo53  Brèche  à  éléments  multiples 

io5^  Albâtre  onyx 

1057  Albâtre  oriental 

1069  Albâtre  gypseox .  . 

■laéravx  d^étttde  €i  «*oraememl. 

Minéraux  employés  pour  l'optique  : 

io63  Quarts,  cristal  de  roche 

io65  Tourmalines 

1067  Spath  calcaire 

Minéraux  et  matières  minéralisées  de  joaillerie  : 

1071  Calcédoines,  cornalines  et  onyx 

1073  Lapis,  pierre  des  amaxones 

1075  Marcassites 

1077         *       Grenats 

1079  Turquoises. 

1081  ,  Ambres 

io83  Coraux 

io85  Perles 

Pierres  fines,  gemmes  : 

1089  Opales  de  feu 

109 1  Améthystes  et  quarts  colorés 

T093.1094        Saphirs  et  améthystes  orientales.  DichroUes 

1095.1096  Émeraudes  et  algues-marines.  Cymophanes.  .  .  . 

1097.1098        Toi>a2es.  Tourmalines 

1099  Hyacinthes  (sircons) 

IIOI.1I09        Rubis.  Spinelles 

iio3  Diamants 
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EXPLOITATION. 


Carrières.  (Voir  §  V.). 

Minières  f  mines  et  travaux  de  recherché.  (Voirj  VI.). 


IMDUSTBIB  LOGàLE. 


1109  Marbrerie 

II IX  Taillerie  de  pierres  dures. 

iii3         Laverie  de  gemmes,  •  .  . 
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NOTICE  If£GROL06IQCE  SUR  H.   LE  GHATEUER.         SgS 


PAROLES  PRONONCÉES  SUR  LA  TOMBE  DE  M.  LE  GHATEUER 

nfSPSCTEDE  GÈRtBJO.  VU  milS. 

Par  M.  L.  GRUNER. 


Messieurs, 

La  mort  frappe  à  coups  redoublés  au  tnilieu  de  nous. 

U  y  a  un  an,  jour  pour  jour,  nous  étions  appelés  à  con- 
duire à  sa  dernière  demeure  notre  camarade  Sauvage  ;  peu 
de  mois  avant,  nous  rendions  nos  derniers  devoirs  à  Descos, 
à  Belaunay,  à  Combes,  puis,  cette  année  même,  à 
Audibert 

Et  mûntenant,  nous  voici  réunis  autour  de  la  tombe  de 
notre  excellent  ami  et  camarade  Le  Ghatelier,  enlevé,  lui 
aussi,  dans  la  force  de  Tige. 

Louis  Le  Ghatelier,  né  le  s o  février  181 5,  fut  admis  en 
1834  àFËcole  polytechnique,  et,  en  i836,  avecDelaunay,  à 
l'École  des  mines.  Quel  rapprochement.  Messieurs  !  — 
Réunis  à  TËcole,  les  voici  réunis  avant  le  temps  dans  la 
tombe  I 

Delaunay  choisit  la  science  pure.  Le  Ghatelier  la  science 
appliquée  à  Tindustrie.  L'un  et  l'autre  ont  parcouru  leur 
carrière  avec  éclat  ;  tous  deux  étaient  encore  appelés  à 
rendre  des  services.  La  Providence  en  a  décidé  autrement, 
o  Les  voies  de  Dieu  ne  sont  pas  nos  voies.  » 

Le  Ghatelier  venait  cependant  de  se  retirer  de  la  vie  ac- 
tive ;  il  goûtait  un  repos  largement  mérité  ;  il  consacrait 
désormais  sa  vie  à  sa  famille,  à  ses  cinq  fils,  appelés  à 
profiter  de  l'expérience  du  père,  à  marcher  sur  ses  traces. 
Toutefois  son  activité  dépassât  encore  de  beaucoup  les 
bornes  de  la  famille  ;  on  re(iherchait  ses  conseils,  on  récla- 
mait son  concours,  ou  suivait  ses  avis. 
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En  i859t  le  jeune  élève  ingénieur  des  mines  n'avait  pas 
encore  achevé  ses  études,  lorsque  déjà  il  fut  appelé  à  ré- 
diger, pour  les  Annales  des  mines,  des  mémoires  que  tout 
le  monde  sut  apprécier.  Il  avait  visité  l'Allemagne  à  Té- 
poque  où  l'on  entreprit,  dans  les  établissements  métallur- 
giques, les  premiers  essais  du  soufflage  à  l'air  chaud.  A  son 
retour,  Le  Chatelier  fit  connaître  les  résultats  de  ces  pre- 
mières tentatives,  entreprises  dans  les  forges  de  la  Silésie, 
dans  les  fonderies  de  plomb  et  d'argent  de  la  Saxe,  dans  les 
usines  à  cuivre  du  Mansfeld  ;  puis,  passant  de  l'atelier  au 
laboratoire,  il  nous  initia  aux  ingénieuses  méthodes  que 
Harcort  et  Plattner  venaient  d'adopter  à  Freyberg. 

A  peine  revenu  dans  sa  patrie.  Le  Gbatelier  fut  chargé 
du  service  ordinaire  des  mines  de  Maine-et-Loire  ;  tous  ses 
loisirs  furent  alors  consacrés  aux  travaux  chimiques.  Il 
analysa  les  schistes  bitumineux  du  bassin  de  Youvant,  les 
houilles  de  la  basse  Loire,  les  minerais  de  fer  de  la  Vendée; 
il  fit  connaître,  vers  cette  époque,  les  importants  dépôts 
ferrugineux  de  Segré  et  d'Angers,  sur  lesquels  l'attention 
publique  vient  d'être  si  puissamment  attirée.  Mais  son 
principal  travail,  pendant  son  séjour  à  Angers,  fut  Tétude 
des  eaux  corrosives  des  mines  et  des  ardoisières,  et  la 
recherche  des  procédés  à  Taide  desquels  leur  emploi  peut 
être  rendu  inoffensif  dans  les  chaudières  à  vapeur. 

Vers  la  fin  de  1841,  le  jeune  ingénieur  fut  chargé  du 
service  des  carrières  de  Paris,  et,  dès  lors,  pendant  trente 
ans,  son  activité  s'est  puissamment  développée,  dans  ce 
grand  centre  scientifique  et  industriel,  tantôt  au  service  de 
l'État,  tantôt  au  service  de  l'industrie  privée. 

En  1843,  il  publia  un  mémoire  sur  les  avantages  des 
fusées  de  sûreté  que  Bickford  venait  d'inventer  en  Angle- 
terre. 

La  même  année  il  fut  attaché,  sous  la  dii*ection  de  Bi- 
neau,  au  service  central  de  la  partie  métallurgique  et  de 
l'exploitation  des  chemins  de  fer. 
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En  18499  le  ministre  lui  confia  le  contrôle  du  chemin  de 
fer  de  Paris  à  Strasbourg,  et  vers  cette  même  époque  il  fit 
ses  expériences  mémorables  sur  la  stabilité  des  locomo- 
tives et  sur  l'utilité  des  contre-poids  appliqués  aux  roues 
motrices  de  ces  appareils. 

Dans  le  courant  de  i85i,  l'administration  supérieure  le 
chargea  d'étudier,  en  Angleterre,  les  diverses  questions  se 
rattachant  à  l'exploitation  des  chemins  de  fer.  Depuis  lors, 
les  chemins  de  fer  et  les  mines  le  préoccupèrent  tour  à  tour. 
Tandis  qu'en  Espagne,  en  Italie  et  en  Autriche  il  prit  une 
large  part  au  développement  des  chemins  de  fer,  il  con- 
tribua, dans  le  nord-est  de  la  France,  aux  travaux  de  re- 
cherches qui  permirent  de  constater  le  prolongement  du 
bassin  houiller  de  Saarbrtick  vers  la  Lorraine. 

Ses  relations  avec  le  chemin  de  fer  du  nord  de  l'Espa- 
gne l'amenèrent,  en  i865,  aux  premiers  essais  sur  la  mar- 
che à  contre-vapeur,  dans  la  descente  des  fortes  rampes  ; 
on  lui  doit  cette  idée  si  simple  de  l'injection  de  l'eau  dans 
les  cylindres  moteurs,  qui  seule  rend  possible  l'emploi  pro- 
longé de  l'interversion  du  jeu  de  la  machine. 

Les  arts  chimiques,  la  métallurgie  surtout,  ont  souvent 
préoccupé  son  esprit  si  actif. 

Il  a  contribué  au  développement  de  la  belle  industrie  de 
l'aluminium;  de  plus,  par  ses  relations  avec  l'éminent  in- 
génieur W.  Siemens^  l'emploi  de  la  Bauxite  s'est  répandu 
dans  les  forges. 

L'agriculture  ne  lui  est  pas  non  plus  demeurée  étrangère  ; 
le  point  de  vue  chimique  attirait  spécialement  son  atten- 
tion. On  lui  doit  une  méthode  spéciale  pour  l'utilisation  dps 
eaux  d'égout;  et  tout  récemment  il  a  recherché,  avec 
M.  Durand-Claye ,  les  causes  de  l'action  fertilisante  des 
cendres  de  houille. 

C'est  ainsi  que  Le  Ghatelier  mettait  à  profit  les  loisirs 
que  venait  de  lui  créer  le  retrait  de  la  vie  active.  Malgré 
les  changements  que  subit  son  existence,  à  la  suite  de  la 
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dernière  guerre,  son  activité  ne  s'était  pas  ralentie  ;  il  de- 
meurât utile  à  la  société,  nécessaire  aux  siens. 

Ses  fils  et  sa  compagne  dévouée  perdent  beaucoup  en  lui; 
pour  eux,  à  vues  humaines,  la  perte  est  irréparable  ;  qu'ils 
acceptent  du  moins  avec  soumission  les  décrets  de  la  Pro- 
vidence. 

Si  nos  jeunes  amis  n'ont  plus  désormais,  pour  les  guider, 
le  coup  d'œil  sûr  d'un  tendre  père,  ils  n'oublieront  en  tout 
cas,  jamais  l'exemple  de  cette  vie  si  laborieuse,  si  digne- 
ment remplie. 

Que  le  souvenir  de  son  activité  et  de  son  affectueux  dé- 
vouement puisse  les  consoler  dans  leur  profonde  affliction. 

Adieu,  cher  Le  Ghatelier,  adieu  et  au  revoir. 
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NOTICE  NÉCROLOGIQUE  SDR  M.  LE  CHATELIER 

Par  M.  GALLON,  inspecteur  général  des  mines. 


Aux  pertes  multipliées  et  bien  douloureuses  que  le  corps 
des  iDgénieurs  des  mines  avait  faites  depuis  moins  de  deux 
ans  (Combes,  Delaunay,  Descos,  Sauvage,  Audi^ert)  vien- 
nent s'ajouter,  dans  le  cours  du  même  mois,  celles  de  deux 
autres  ingénieurs  qui  n'étaient  plus,  il  est  vrai,  dans  le 
cadre  du  service  actif,  mais  que  le  corps  doit  être  fier  de 
revendiquer  comme  siens,  et  qui  tous  deux  ont  laissé,  dans 
les  directions  diverses  qu'ils  ont  suivies,  une  trace  durable 
de  leurs  travaux. 

L'un  est  Burdin,  depuis  longtemps  retraité  comme  ingé- 
nieur en  chef  des  mines,  ancien  professeur  de'  mécanique 
et  d'exploitation  des  mines  à  l'yole  des  mineurs  de  Saint- 
Étienne,  dont  le  nom  restera  associé  à  la  vulgarisation  des 
roues  hydrauliques  dites  turbines^  qui  à  raison  de  leurs 
propriétés  spéciales  et  de  leurs  facilités  d'appropriation 
aux  circonstances  de  chute  les  plus  variées,  jouent  aujour- 
d'hui un  rôle  des  plus  importants  dans  l'utilisation  indus- 
trielle des  moteurs  hydrauliques. 

L'autre  est  Le  Cbatelier,  inspecteur  général  des  mines, 
en  retraite  depuis  moins  de  dix-huit  mois,  dont  le  nom 
n'a  pas  moins  de  notoriété,  non-seulement  dans  la  grande 
industrie  des  chemins  de  fer,  qu'il  a  en  quelque  sorte 
vue  naître,  et  au  développement  de  laquelle  il  a  puissam* 
ment  concouru,  mais  en  outre  dans  une  multitude  d'in- 
dustries diverses,  au  service  desquelles  il  a  su  mettre  sa 
haute  intelligence,  son  étonnante  capacité  ponr  le  travail 
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et  la  variété,  en  quelque  sorte,  encyclopédique  de  ses 
connaissances. 

Celui  qui  écrit  ces  lignes  a  été  son  camarade  de  promo- 
tion à  l'École  polytechnique  ;  il  est  entré  avec  lui  à  TÉcole 
des  mines  ;  c'est  avec  lui  encore  qu'il  a  fait  son  voyage 
d'instruction  comme  élève  ingénieur.  Les  relations  d'amitié 
qui  en  sont  résultées  se  sont  continuées  jusqu'aux  derniers 
jours. 

Il  l'a  donc  suivi  dans  toute  sa  carrière,  et  en  venant 
aujourd'hui  faire  connaître  dans  ses  principaux  détails  une 
existence  si  bien  remplie,  et  rendre  ainsi  à  un  ami  bien  cher 
un  hommage  justement  mérité,  il  espère  répondre  au  sen- 
timent général  du  corps  qui  a  compté  Le  Ghatelier  parmi 
ses  membres,  et  en  même  temps  proposer  aux  jeunes  ingé- 
nieurs qui  débutent  dans  la  carrière  un  exemple  rare  à 
imiter. 

Le  Ghatelier  né  à  Paiis,  le  20  février  181 5,  est  mort  le 
10  novembre  i8y3,  après  une  courte  maladie  qui,  jus- 
qu'au dernier  moment,  n'a  pas  laissé  soupçonner  l'issue 
fatale  qu'elle  devait  avoir  et  que  ne  pouvaient  faire  prévoir 
ni  son  âge,  ni  sa  santé  encore  robuste. 

Il  était  inspecteur  général  des  mines,  en  retraite  depuis 
le  16  juin  187s,  membre  delà  Société  des  agriculteurs  de 
France,  membre  honoraire  du  conseil  de  la  Société  d'en- 
couragement, officier  de  la  Légion  d'honneur  et  de  l'ordre 
de  Léopold,  commandeur  du  nombi^  extraordinaire  de 
Tordre  de  Charles  III,  chevalier  de  l'ordre  de  François- 
Joseph. 

Le  Chatelier  avait  fait  à  Paris,  au  collège  RoUin,  de  bril- 
lantes études,  couronnées,  l'année  de  son  entrée  à  TÉcole 
polytechnique,  par  un  succès  peu  commun,  le  premier  prix 
de  mathématiques  spéciales  et  le  second  prix  de  physique 
au  concours  général.  Il  fut  admis  en  i834  à  l'École  poly- 
technique dans  un  rang  distingué,  et  entra  à  l'École  des 
mines  en  1 836.  Il  y  fit  ses  études  complètes  en  deux  ans 
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seulement,  et  à  la  suite,  un  seul  voyage  d'instruction  de 
sept  mois,  dans  le  nord  de  la  France,  en  Belgique  et  en 
Allemagne. 

Ce  voyage  avait  lieu  à  une  époque  où  l'industrie  des 
mines  et  la  métallurgie  étaient  en  grande  voie  de  déve- 
loppement et  de  progrès.  Aussi  les  sujets  d'études  ne  man- 
quèrent pas  au  jeune  ingénieur. 

Il  vit  dans  le  Pas-de-Calais  les  recherches  par  sondages, 
qui  se  faisaient  pour  trouver  le  prolongement  du  bassin 
houiller  du  département  du  Nord,  recherches  qui  furent 
alors  infructueuses,  mais  qui  devaient  être  reprises  quel- 
ques années  plus  tard  avec  un  éclatant  succès.  En  Belgique 
il  visita  les  nombreuses  usines  à  fer  nouvellement  créées 
ou  en  voie  de  création  ;  au  Hartz  les  premières  échelles 
mécaniques,  ou  Fahrkunst,  et  les  premiers  emplois  des 
câbles  en  fils  de  fer  au  service  de  l'extraction,  en  rempla- 
cement des  câbles  en  chanvre  bu  des  chaînes. 

L'emploi  de  l'air  chaud,  inventé  quelques  années  aupa- 
ravant en  Ecosse  pour  les  hauts-fourneaux,  commençait  à 
jouer  un  rôle  important  dans  la  métallurgie. 

Pour  la  préparation  mécanique,  on  commençait  à  douter 
que  le  vieux  type  d'atelier  établi  suivant  une  formule  uni- 
que, et  consistant  en  un  bocard  et  quelques  tables  dor- 
mantes, fût  le  dernier  mot  de  l'art,  et  des  dispositions 
nouvelles  étaient  déjà  introduites  ou  à  l'étude  au  Hartz,  en 
Silésie,  etc. 

En  Saxe,  Plattner  créait  les  méthodes  au  moyen  des- 
quelles le  chalumeau  devenait,  dans  certaines  conditions, 
un  instrument  propre  aux  analyses  quantitatives  comme 
aux  analyses  qualitatives,  etc.,  etc. 

Le  Chatelier  étudia  toutes  ces  choses  avec  l'entrain, 
l'activité  au  travail,  la  facilité  d'assimilation,  la  curiosité 
d'esprit,  la  promptitude  de  coup  d'oeil  dont  il  fit  toujours 
preuve  par  la  suite. 

Un  objet  nouveau  qui  se  présentait  à  lui  était  immédia- 
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tement  compris,  une  explication  donnée  était  saisie  dès  les 
premiers  mots;  et  l'on  peut  dire  véritablement  de  lui  qu'il 
semblait  plutôt  se  souvenir  qu'apprendre. 

Le  résultat  de  ce  long  voyage  fut,  pour  la  part  de  Le  Cha- 
telier,  la  composition  de  quatre  mémoires  qui  obtinrent 
les  honneurs  de  l'insertion  aux  Annales  des  minest  où  ils 
furent,  à  l'époque,  remarqués  et  appréciés. 

Ce  travail  terminé,  Le  Chatelier  fût  envoyé  en  résidence 
ordinaire  à  Angers  avec  le  titre  d'aspirant,  et  fut  nommé 
ingénieur  ordinaire  de  seconde  classe,  le  i*'  juin  i84i. 

Bien  que  la  résidence  d'Angers  n'eût,  au  point  de  vue 
industriel,  qu'une  importance  très-secondaire,  Le  Chate- 
lier sut  s'y  distinguer  et  montrer  dès  le  début  ce  qu'on 
pouvait  attendre  de  lui,  même  dans  des  fonctions  modes- 
tes, avec  un  champ  d'action  en  apparence  très-limité. 

Grâce  au  laboratoire  annexé  au  bureau  de  l'ingénieur 
ordinaire  d'Angers,  il  étudia  trës-complétement  les  houilles 
des  bassins  de  la  Vendée,  et  les  minerais  de  fer  des  envi- 
rons de  Ségré,  exploités  par  les  anciens,  qu'il  signala  à 
l'attention  des  maîtres  de  forge,  et  auxquels  des  travaux 
récents  de  recherches  semblent  donner  aujourd'hui  une 
importance  assez  sérieuse.  Il  fit  un  travail  sur  les  eaux 
corrosives  employées  souvent,  dans  les  mines  et  les  car- 
rières, à  l'alimentation  des  chaudières  à  vapeur.  Son  mé- 
moire fut  approuvé  par  la  commission  centrale  des  ma- 
chines à  vapeur,  inséré  aux  Annales  des  mines^  et  enfin 
tiré  à  part  et  envoyé  aux  préfets  avec  une  circulsdre  ad- 
ministrative en  date  du  12  octobre  1842. 

Peu  de  temps  après  la  rédaction  de  ce  mémoire,  il  fut 
chargé  officiellement  d'étudier  la  préparation  et  l'emploi 
des  étoupilles  de  Bickford,  ou  fusées  de  sûreté,  récemment 
importées  d'Angleterre,  et  qui  depuis  lors  sont  devenues 
d'un  usage  si  étendu  pour  le  tirage  à  la  poudre,  dans  les 
mines,  les  carrières  et  les  travaux  publics. 

A  cette  occasion,  des  expériences  furent  faites  sur  ses 
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indications  dans  les  carrières  d'ardoises  des  environs  d'An- 
gers, et  le  rapport  qu'il  rédigea  à  la  suite  de  ces  expériences 
fut  imprimé  à  plusieurs  reprises,  et  servit  longtemps  de 
guide  aux  personnes  qui  adoptèrent  l'emploi  de  ces  fusées. 
D  est  mentionné  dans  le  Traité  d'exploitation  de  M.  Combes 
qui  a  paru  en  i844* 

Enfin  il  contribua  fortement  par  ses  conseils  à  inaugurer 
dans  les  carrières  d'Angers  l'emploi  des  câbles  en  fil  de 
fer,  fabriqués  par  les  procédés  qu'il  avait  observés  en  Alle- 
magne et  qui  venaient  d'être  importés  en  France.  Ce  fut 
le  point  de  départ  de  la  fabrication  des  câbles  métalliques 
dans  la  ville  d'Angers,  industrie  aujourd'hui  très-deve* 
loppée  et  très-florissante. 

Signalé  par  ces  différents  travaux  à  l'attention  de  l'admi* 
nistration,  il  fut  rappelé  à  Paris  en  i842f  pour  être  attaché, 
sous  les  ordres  de  M.  Juncker,  au  service  des  carrières.  11  le 
seconda  d'une  manière  très-active  dans  le  travail  de  réorga- 
nisation de  ce  service  important  laissé  plusieurs  années  en 
souffrance,  et  sa  collaboration  fut  très-appréciée  par  cet 
excellent  ingénieur. 

Cependant  un  service  ordinaire,  quelque  chargé  qu'il  pût 
être,  ne  devait  pas  sufiSre  à  l'activité  et  au  besoin  de  travail 
de  Le  Ghatelier. 

C'était  à  ce  moment  que  la  grande  industrie  des  chemins 
de  fer,  après  de  trop  longues  controverses,  allait  enfin 
prendre  chez  nous  un  essor  sérieux. 

A  la  fin  de  i84a»  bous  n'avions  encore  que  600  kilo- 
mètres de  lignes,  en  tronçons  isolés  dans  la  Loire,  le  Nord, 
l'Alsace,  le  Gard  et  l'Hérault,  etc...  ;  de  Paris  on  n'allait  en- 
core en  chemin  de  fer  qu'à  Saint-Germain,  Versailles  et 
Gorbeil. 

Mais  les  lignes  de  Rouen  et  d'Orléans  étaient  en  construc- 
tion et  devaient  être  ouvertes  l'année  suivante  ;  les  pouvoirs 
publics,  après  de  longs  et  sérieux  débats,  venaient  de  pro- 
mulguer la  loi  de  1842,  et  il  était  évident  qu'il  s'ouvrait  de 
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brillantes  perspectives  aux  ingénieurs  capables  qui  se  déci- 
deraient à  entrer  dans  cette  voie  nouvelle. 

Le  Ghatelier  ne  pouvait  manquer  de  le  comprendre.  Il 
demanda  donc  et  il  obtint  en  1 843  de  passer  du  service  des 
carrières  au  service  du  contrôle,  et  il  y  resta  jusqu'à  la  fin 
de  1845,  saisissant,  avec  l'ardeur  et  l'entrain  qu'il  mettait 
à  tous  ses  travaux,  les  occasions  d'étudier  les  questions, 
alors  nouvelles,  que  soulevaient  le  tracé,  la  construction  et 
l'exploitation  des  chemins  de  fer.  Dans  cet  intervalle,  en 
i844»  M.  Legrand,  alors  sous-secrétaire  d'État  des  travaux 
publics,  lui  donna  la  mission  d'aller  étudier  sur  place  en 
Allemagne  les  mêmes  questions.  L'Allemagne  avait  alors  sur 
nous  une  grande  avance.  Ainsi,  au  moment  de  la  mission 
donnée  à  Le  Ghatelier,  elle  comptait  2.83o  kilomètres  de 
chemins  de  fer  en  exploitation,  tandis  que  nous  n'en  avions 
encore  que  876.  On  comprend  quelle  était,  dans  ces  condi- 
tions, l'importance  de  la  mission  donnée  à  Le  Ghatelier.  Il 
la  remplit  en  quelques  semaines,  en  septembre  et  octobre 

1844. 
Ses  études  furent  résumées  dans  un  volume  très-compact, 

très-rempli  de  faits,  qui  parut  en  i845  sous  le  titre  de 
Chemins  de  fer  d'Allemagne.  L'ouvrage  donne  la  description 
statistique  complète  du  réseau  allemand,  et  pour  chaque 
ligne,  le  système  d'exécution,  le  tracé,  la  voie,  les  stations, 
le  matériel,  les  frais  d'établissement,  l'exploitation  et  le  pro- 
duit de  l'exploitation. 

Il  serait  difficile;  de  donner  plus  de  renseignements  sous 
une  forme  aussi  brève  ;  il  eût  été  plus  difficile  encore  de 
mettre  moins  de  temps  pour  les  recueillie. 

C'était,, en  effet,  un  trait  saillant  de  l'esprit  et  du  carac- 
tère de  Le  Ghatelier,  de  voir  rapidement  les  choses  par  lui- 
même,  et  d'obtenir  promptement  la  sympathie  et  la  confiance 
des  personnes  avec  lesquelles  il  entrait  en  relation  ;  de  ma- 
nière qu'on  ne  lui  celait  rien,  et  qu'on  était  au  contraire  em- 
pressé de  répondre  à  toutes  ses  questions  toujours  nettes  et 
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bien  posées,  et  même  d'aller  sur  ce  point  au-devant  de  ses 
désirs. 

Ces  qualités  lui  furent  souvent  très-utiles,  et  c'est  à  elles, 
ainsi  qu'à  son  excellente  mémoire  et  à  sa  remarquable  faci- 
lité à  se  représenter,  à  cotr,  en  quelque  sorte,  tout  ce  qu'on 
lui  décrivait,  qu'il  dut  la  masse  énorme  d'informations  qu'il 
avait  acquises  sur  une  multitude  de  sujets,  en  ne  faisant  que 
des  déplacements  relativement  rares  et  de  peu  de  durée. 

En  1846,  jugeant,  en  quelque  sorte,  son  stage  terminé,  il 
demanda  un  congé  pour  prendre  un  rôle  actif  d'ingénieur 
de  chemins  de  fer. 

De  1846  à  1848  il  fut  successivement  chargé  d'organiser 
le  service  du  matériel  sur  le  chemin  de  fer  du  Nord,  puis 
l'exploitation  et  la  traction  sur  le  chemin  de  fer  du  Centre. 

Rentré  dans  le  service  du  contrôle,  sous  les  ordres  de 
M.  Bineau,  il  fut  chargé  spécialement  du  chemin  de  fer 
de  Paris  à  Chartres,  et  contribua  à  en  préparer  l'exploi- 
tation. 

Dans  le  même  temps,  selon  son  habitude  constante  de 
mener  de  front,  avec  ses  occupations  principales,  des  tra- 
vaux spéciaux  d'une  espèce  ou  d'une  autre,  il  fit  avec 
M.  E.  Gouin,  Thabile  constructeur,  des  expériences  intéres- 
santes sur  les  locomotives  en  mouvement. 

A  ces  expériences  il  en  ajouta  d'autres  qui  lui  sont  exclu- 
sivement personnelles,  à  la  suite  desquelles  il  fit  paraître  la 
brochure  intitulée  :  Étude  sur  la  stabilité  des  machines  loco- 
motives en  mouvement^  Paris,  i849« 

L'objet  de  cette  étude  est  le  suivant  : 

On  sait  que  dans  une  machine  quelconque  en  mouvement, 
les  diverses  pièces  de  là  machine,  indépendamment  des 
forces  extérieures  qui  sont  appliquées  au  système,  sont  sou- 
mises à  des  réactions  mutuelles  dues  aux  forces  'd'inertie 
développées  sur  tous  les  points  matériels  dont  le  mouve- 
ment n'est  pas  actuellement  rectiligne  et  uniforme. 

On  conçoit  que  la  force  d'inertie  soit  généralement  d'au- 
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tant  plus  grande,  pour  un  point  matériel  donné,  que 
masse,  sa  vitesse  et  son  accélération  sont  plus  grandes. 

En  particulier,  dans  une  locomotive  qui  circule  d*un 
mouvement  uniforme  sur  une  voie,  les  points  matériels  qui 
tournent  avec  les  essieux  des  roues  sont  tous  animés  par 
une  certaine  force  centrifuge,  et  toutes  ces  forces  ne  s'an- 
nulent pas  si  l'axe  de  Tessieu  n'est  pas  un  axe  principal  de 
rotation  passant  par  le  centre  de  gravité;  d'un  autre  côté, 
les  pièces  animées  d'un  mouvement  alternatif,  comme  par 
exemple  le  piston  et  sa  tige,  réagissent  sur  le  bouton  de  la 
bielle  qu'ils  conduisent,  avec  une  force  variant  d'intensité 
et  de  sens,  selon  la  valeur  et  la  direction  de  leur  accélé- 
ration actuelle. 

Toutes  ces  forces  dues  à  l'inertie,  variables  d'un  instant 
à  l'autre  en  direction  ou  en  grandeur,  ou  à  la  fois  en  gran- 
deur et  en  direction,  peuvent  être  calculées,  et  Ton  recon- 
naît que  dans  une  locomotive  allant  à  grande  vitesse,  elles 
peuvent  prendre  des  valeurs  numériques  très-comparables 
aux  forces  extérieures  qui  sont  en  jeu  sur  la  machine. 

On  conçoit,  d'une  manière  générale,  que  ces  forces,  con- 
sidérées dans  leurs  composantes  horizontales  et  leurs  com- 
posantes verticales,  puissent  donner  des  couples  tendant  à 
produire  des  oscillations  autour  de  trois  axes  rectangu- 
laires, l'un  vertical,  les  deux  autres  horizontaux,  l'un  pa- 
rallèle et  l'autre  transversal  à  la  voie;  d'où  résultent  lea 
mouvements  parasites  connus  sous  le  nom  de  mouvement 
de  lacet,  de  roulis  et  de  galop,  ainsi  que  des  pressions  va- 
riables entre  les  rails  et  les  jantes  des  roues. 

Le  Ghatelier  a  cherché  à  calculer  les  contre-poids  à  fixer 
sur  les  roues  pour  faire  disparaître,  du  moins  en  partie,  les 
effets  de  ces  forces,  au  grand  avantage  de  4a  douceur  de 
marche  de  la  machine,  ainsi  que  de  la  conservation  et  de 
l'uniformité  d'usure  des  roues  des  machines  et  des  rails  de 
la  voie. 

L'idée,  comme  on  le  voit,  était  fort  simple,  et  elle  s  était 
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déjà  produite  antérieurement  soit  en  Allemagne,  soit  en 
Angleterre. 

C'est  ce  que  Le  Chatelier  prend  soin  d'indiquer  lui-même 
dans  sa  brochure.  Mais  il  ne  paraît  pas  que  son  importance 
eût  attiré  jusqu'alors  l'attention  des  ingénieurs. 

Le  Chatelier  est  le  premier  en  France  qui  l'ait  traitée 
d'une  manière  étendue  et  explicite,  quoique  encore  incom- 
plète et  peut-être  un  peu  trop  élémentaire.  Depuis  lors,  elle 
a  été  reprise  par  diverses  personnes,  notamment  en  iSSs 
par  M.  Yvon  Villarceau  {Théorie  de  la  stabililé  des  machines 
locomotives  en  mouvement)^  d'une  manière  plus  complète 
et  avec  un  appareil  scientifique  plus  rigoureux. 

Mais  Le  Chatelier  a  eu  certainement  le  mérite  de  l'ini- 
tiative en  France,  et  cet  autre  mérite,  essentiel  au  point  de 
vue  pratique,  d'être  le  premier,  tant  en  France  qu'à  l'é- 
tranger, à  poser  la  question  dans  des  termes  et  avec  les 
développements  propres  à  fixer  l'attention  de  tous  les 
hommes  spéciaux. 

Cet  effet  fut  obtenu,  non-seulement  grâce  au  développe- 
ment avec  lequel  il  traita  la  question  dans  sa  brochure, 
mais  aussi  grâce  à  l'influence  légitime  qui  s'attachait  déjà 
à  son  nom,  à  l'étendue  de  ses  relations  avec  les  ingénieurs 
français  et  étrangers,  et  enfin  à  l'action  personnelle  très- 
marquée  qu'il  exerçait  toujours  sur  les  personnes  avec  les- 
quelles il  entrait  en  comnmnication  sur  un  sujet  donné. 

En  fait,  si  la  pratique  des  contre-poids,  recommandée  par 
lui,  est  devenue  actuellement  universelle,  c'est  principale- 
ment à  lui. que  l'honneur  doit  en  être  attribué.  Je  crois  que 
cette  conclusion  est  généralement  admise  en  France,  et  elle 
ne  paraît  pas  l'être  moins  à  l'étranger. 

Voici  en  effet  ce  que  lui  écrivait,  dès  janvier  1862,  un 
ingénieur  autrichien  des  plus  distingués,  M.  d'Engerth  : 

«  Bien  que  M.  Haswell ,  chef  des  ateliers  de 

m  construction  de  Vienne,  ait  pris  en  1 847  un  brevet  d'in- 
k  yention  pour  la  même  application,  on  n'y  aurait  pas  mi? 
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tt  assez  d'importance,  si  l'on  n'avait  appris  par  votre  ou- 
ït vrage  la  grande  utilité  des  contre-poids  adaptés  aux  roues 
«  motrices. 

tt  C'est  donc  principalement  depuis  cette  publication  que 
«  l'on  a  généralement  adopté  ladite  méthode,  et  il  y  a  déjà 
«  cent  treize  nouvelles  machines  sorties  des  ateliers  du 
«  chemin  de  fer  de  Glognitz,  qui  font  le  service  sur  les 
«  diverses  lignes  de  l'Autriche.  Plusieurs  de  ces  machines 
«  sont  employées  par  le  chemin  de  fer  de  l'État,  et  l'expé- 
a  rience  a  donné  les  plus  heureux  résultats;  surtout  la 
a  marche  de  ces  dites  machines  est  d*une  régularité  par- 
c  faite. 

«  Monsieur,  nous  nous  acquittons  d'un  devoir  \'ivement 
u  senti,  en  vous  faisant  les  remerciments  les  plus  em- 
«  pressés  pour  la  publication  de  votre  estimable  ou- 
«  vrage.  .  .' .  .  » 

Ce  qui  précède  montre  le  rôle  important  que  joua  Le 
Chatelier  pendant  cette  première  période  de  trois  ans,  où  il 
quitta  l'administration  pour  se  consacrer  au  service  des 
compagnies  de  chemins  de  fer. 

Mais  en  1849  Bineau  devint  ministre  des  travaux  publics, 
et  ce  fut  Le  Chatelier  que  le  nouveau  ministre  désigna  pour 
le  remplacer,  dans  la  direction  du  contrôle  des  chemins  de 
fer  du  Nord,  de  l'Est  et  de  l'Ouest,  dont  il  cessait  d'être 
chargé. 

Le  Chatelier  fit  ainsi  fonction  d'ingénieur  en  chef  jus- 
qu'au 23  mai  i85o,  où  il  fut  nommé  ingénieur  en  chef  de 
seconde  classe. 

En  sa  qualité  d'ingénieur  du  contrôle,  il  prit  nne  part 
importante  à  la  préparation  des  mesures  administratives 
adoptées  pour  la  prolongation  des  concessions  de  chemins 
de  fer,  et  à  l'étude  du  projet  de  loi  sur  les  commissaires 
de  surveillance  administrative. 

Il  fut  nommé  en  iSSa  membre  de  la  commission  cen- 
trale des  machines  à  vapeur,  à  laquelle  il  ne  cessa  d'appar- 
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tenir  jusqu'à  sa  mort,  et  secrétaire  du  comité  consultatif 
des  chemins  de  fer. 

En  dehors  de  ses  fonctions  courantes  d'ingénieur  du  con- 
trôle, il  remplit  en  1 85 1 ,  en  Angleterre,  une  mission  sem- 
blable à  celle  qu'il  avait  remplie  quelques  années  aupara- 
vant en  Allemagne.  Les  résultats  de  cette  mission  sont 
consignés  dans  un  rapport  au  ministre  des  travaux  publics, 
qui  fut  inséré  aux  Annales  des  mines  (i"  volume  de  i85a). 
Ce  rapport  contribua  essentiellement,  entre  autres  choses, 
à  vulgariser  en  France  l'emploi  des  éclisses,  système  favo- 
rable à  la  douceur  de  la  locomotion,  et  par  conséquent  à 
la  conservation  du  matériel  roulant,  ainsi  qu'à  celle  de  la 
voie. 

La  même  année  i85i.  Le  Chatelier  publia,  en  collabo- 
ration avec  MM.  Flachat,  Petiet  et  Polonceau,  l'ouvrage  in- 
titulé :  Guide  du  mécanicien-chauffeur  de  locomotives^  qui 
obtint  le  plus  grand  succès,  fut  considéré  comme  un  ou- 
vrage classique  sur  la  matière  et  eut  une  seconde  édition 
en  1859. 

Tels  furent  les  travaux  dç  Le  Chatelier  dans  la  période 
qui  s'étend  de  1849  au  1*' juin  i855.  A  cette  dernière  épo- 
que; il  quitta  de  nouveau  le  service  de  l'administration,  et 
prit  un  congé  qui  devait  se  prolonger  jusqu'au  1"  octo- 
bre 1868. 

Toutefois  il  ne  rompit  pas  absolument  toute  attache  avec 
l'administration.  Il  continua,  en  effet,  d'être  un  membre 
assidu  et  autorisé  de  la  commission  centrale  des  machines 
à  vapeur.  S'il  donna  en  i856  sa  démission  de  membre  du 
comité  consultatif  des  chemins  de  fer,  il  fut  bientôt  après 
nonuné  membre  du  comité  consultatif  des  arts  et  manufac- 
tures. Il  participa  en  outre,  occasionnellement,  au  travail 
de  diverses  commissions  spéciales. 

Mais  en  dehors  de  l'administration,  ces  treize  années,  de 
i855  à  1868,  ouvrirent  pour  lui  une  ère  nouvelle,  dans 
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laquelle  il  pat  enfin  donner  à  ses  éminentes  facultés  toai 
leur  essor. 

Indiqué  par  sa  notoriété  comme  ingénieur,  il  fut  choisi 
pour  être  le  conseil  technique  d'une  puissante  société  finan- 
cière, le  Crédit  mobilier,  dans  l'administration  de  laquelle  se 
trouvaient  des  hommes  éminents  qui  l'avaient  vu  à  l'œuvre 
et  avaient  su  l'apprécier  de  1846  à  1849»  et  d'autres  qui 
étaient  ses  amis  personnels. 

Pendant  treize  ans,  sans  d'ûlleurs  avoir  à  s'occuper  de 
la  partie  financière  des  opérations,  il  fut,  au  point  de  vue 
technique,  le  conseiller  écouté  d'une  société  qui  se  propo- 
sait d'entreprendre  et  qui  entreprit  en  effet,  soit  par  ses 
propres  ressources,  soit  de  concert  avec  des  capitalistes 
groupés  par  son  initiative,  un  vaste  ensemble  d'opérations 
embrassant  en  quelque  sorte  TEurope  entière. 

Pour  ne  parler  que  des  chemins  de  fer,  qui  constituent 
la  spécialité  dont  Le  Chatelier  eut  surtout  à  s'occuper,  il 
faut  citer  le  chemin  de  fer  du  Midi  en  France,  ceux  du  nord 
de  l'Espagne  et  de  Cordoue  à  Séville,  les  chemins  de  fer  de 
l'État  autrichien,  et  enfin  les  chemins  de  fer  russes. 

La  participation  de  Le  Chatelier  à  ces  grandes  affaires 
s'exerça  sous  des  formes  variées.  Tantôt,  comme  pour  les 
chemins  de  fer  autrichiens,  il  eut  d'abord  à  étudier  les 
bases  sur  lesquelles  la  compagnie,  formée  de  capitalistes 
autrichiens  et  français,  pouvait  accepter  la  cession  que  lui 
faisait  le  gouvernement  autrichien,  et  il  devint;  après  la 
cession  faite,  le  conseil  technique  du  comité  de  Paris  ; 
tantôt,  comme  pour  le  chemin  de  fer  du  Mtdî,  il  fut,  avec 
M.  E.  Flachat,  le  conseil  de  la  compagnie  ;  tantôt,  comme 
avec  le  nord  de  l'Espagne,  il  fut  le  véritable  directeur  de 
l'exploitation,  etc. 

Quelle  que  fût  la  mission,  et  quel  que  fût  même  le  nom- 
bre de  ces  missions  dont  il  se  trouva  simultanément  chargé. 
Le  Chatelier  se  montra  toujours  à  la  hauteur  de  la  situa- 
tion, sut  suffire  à  tout,  et  on  le  vit  dans  la  même  journée 
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rédiger  un  rapport  à  présenter  à  une  assemblée  générale 
d'actionnaires,  et  discuter  avec  un  ingénieur  du  matériel 
quelque  détail  minutieux  de  la  construction  d*une  locomo- 
tive. Telles  étaient  sa  puissance  de  travail,  ainsi  que  la  sou- 
plasse  et  l'élasticité  de  son  esprit. 

Pendant  treize  ans,  il  soutint  sans  relâche  ce  lourd  far- 
deau, fournissant  chaque  jour,  sans  apparence  de  fatigue, 
une  somme  de  travail  qui  aurait  suffi  à  absorber  les  facultés 
de  plusieurs  hommes  moins  fortement  trempés  qu'il  ne 
Tétait. 

En  1868,  toutes  ces  grandes  affaires  auxquelles  il  avait 
participé  étaient  terminées  ;  il  songea  à  se  retirer  du  Crédit 
mobilier  et  à  rentrer  dans  le  corps. 

11  y  rentra  en  effet,  mais  sans  reprendre  le  service  or- 
dinaire. Il  fut  chargé  d'une  mission  scientifique,  consistant 
à  étudier  les  procédés  alors  usUés  en  France  et  à  t étranger 
pour  la  marche  à  contre-vapeur  des  machines  locomotives , 
ainsi  que  la  méthode  due  à  M.  Siemens  pour  la  production 
directe  de  t acier  et  du  fer  fondu  sur  la  sole  Sun  four  à  ré- 
verbère. 

En  d'autres  termes,  il  continua,  avec  une  attache  offi- 
cielle, à  s'occuper  d'études  qui,  dès  longtemps,  avaient 
attiré  son  attention. 

Pour  ne  parler  d'abord  que  de  la  contre-vapeur,  tous  les 
ingénieurs  de  chemin  de  fer  connaissent  l'importance  pra- 
tique qu'elle  a  prise,  et  tous  savent  aussi  à  quelle  polémi- 
que prolongée  a  donné  lieu  la  question  de  priorité,  entre 
Le  Chatelier  et  un  autre  ingénieur  attaché  à  l'exploitation 
du  chemin  de  fer  du  nord  de  l'Espagne,  alors  que  Le  Cha- 
telier en  avait  la  haute  direction. 

Il  ne  me  paraît  pas  qu'il  soit  opportun  de  revenir  ici  sur 
cette  polémique,  qui  a,  comme  il  arrive  le  plus  souvent  en 
pareille  matière,  laissé  le  débat  au  même  point  qu'à  l'ori- 
gine, en  ce  sens  que  chacun  des  deux  adversaires  a  con- 
tinué de  maintenir  sa  prétention  à  la  priorité. 
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Je  veux,  entre  deux  hommes  aussi  honorablement  posés, 
admettre  une  égale  bonne  foi  de  part  et  d'autre. 

Mais,  en  tous  cas,  quel  qu'ait  pu  être  le  Papin  de  cette 
nouvelle  application  de  la  vapeur,  dont  l'idée  a  été  émise 
en  i865,  on  peut  bien  dire  qu'en  fait  c'est  Le  Chatelier  qui 
en  a  été  le  Watt^  et  le  Watt  entièrement  désintéressé. 

C'est  en  effet  grâce  à  ses  communications  que  l'idée,  qui 
n'avait  pas  d'abord  bien  réussi  sur  le  chemin  de  fer  du 
nord  de  l'Espagne,  à  l'occasion  duquel  elle  s'était  produite, 
s'est  promptement  répandue  sur  le  réseau  français. 

Au  chemin  de  la  Méditerranée,  on  arrivait  immédiate- 
ment à  la  rendre  pratique,  et  dès  le  24  décembre  1866, 
une  note  étendue  rédigée  par  M.  Marié,  ingénieur  en  chef 
du  matériel  et  de  la  traction,  en  recommandait  l'emploi,  et 
son  instruction  du  12  juin  suivant  prescrivait  dans  le  plus 
grand  détail  toutes  les  règles  à  suivre  dans  cet  emploi 
pour  modérer  la  vitesse  des  trains. 

Au  chemin  de  fer  du  Midi,  le  7  du  même  mois  de  dé- 
cembre, le  conseil  d'administration  autorisait  les  premiers 
essais  de  l'appareil. 

Des  études  du  même  genre  se  poursuivaient  également 
sur  les  lignes  d'Orléans  par  les  soins  de  M.  Forquenot,  qui 
arrivait  avant  la  fin  de  1868  à  la  forme  définitive  sous  la- 
quelle le  système  est  appliqué  sur  cet  important  réseau. 

L'idée  de  la  contre-vapeur  est,  du  reste,  très-simple, 
comme  le  sont  souvent  des  idées  très-fécondes. 

De  tout  temps,  on  savait  qu'en-  renversant  l'admission 
dans  une  machine  locomotive  en  marche,  les  pistons,  au 
lieu  de  recevoir  le  travail  moteur  de  la  vapeur  venant  de  la 
chaudière  et  s' échappant  ensuite  à  la  cheminée,  aspiraient 
l'air  de  la  cheminée  et  le  refoulaient  dans  la  chaudière  ; 
recevant  ainsi  un  travail  résistant  qui  venait,  soit  sur  les 
pentes  en  déduction  du  travail  moteur  de  la  gravité,  soit 
quand  il  fallait  ralentir  ou  arrêter,  en  atténuation  de  la 
demi-force  vive  possédée  par  le  train.  Mais  avec  ce  sys- 
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tème»  on  avait  un  prompt  échauffement  et  un  grippement 
des  surfaces  frottantes,  une  rapide  augmentation  de  pres- 
sion dans  la  chaudière  et  bientôt  la  suspension  des  appa- 
reils Giffard  servant  à  l'alimentation.  L'usage  du  renverse- 
ment de  la  distribution  était  donc  pen  pratiqué,  jamais 
pour  un  long  temps  ou  dans  les  circonstances  normales, 
mais  tout  au  plus  accidentellement,  dans  quelques  cas  ex- 
ceptionnels, par. exemple  lorsqu'un  obstacle  inattendu  se 
présentait  sur  la  voie,  obligeant  le  mécanicien  à  user  de 
toutes  ses  ressources  pour  arrêter  son  train  le  plus  promp- 
tement  possible. 

M.  de  Bergue  avait  bien  proposé,  pour  éviter  une  partie 
des  inconvénients  signalés  plus  haut,  d'aspirer,  non  pas  l'air 
chaud  et  souillé  de  cendres  et  de  fumée  delà  cheminée,  mais 
de  l'air  pur  pris  au  dehors,  et  de  le  refouler,  non  plus  dans 
la  chaudière,  mais  dans  un  réservoir  d'air  maintenu  à  une 
pression  déterminée. 

Cette  disposition  retardait,  mais  n'empêchait  pas  finale- 
ment réchauffement  et  le  grippement  ;  car  réchauffement 
résultait  du  seul  fait  de  la  compression  de  l'air  frais  porté 
de  la  pression  atmosphérique  ordinaire  à  une  presi^ion  de 
10  ou  12  atmosphères  et  plus,  comme  celle  qu'il  fallait 
avoir  pour  opposer  aux  pistons  une  résistance  suffisante. 

L'idée  de  la  contre-vapeur  consiste  essentiellement  à 
amener,  à  l'aide  de  tuyaux  munis  de  robinets,  à  la  base  de 
l'échappement  ou  dans  la  boîte  du  tiroir,  un  mélange  ap- 
proprié  d'eau  et  de  vapeur  venant  de  la  chaudière^  ou  même, 
plus  simplement,  de  teau  de  la  c/iaudtére,  qui  forme  dans 
le  tuyau  d'échappement,  en  revenant  à  une  pression  peu 
supérieure  à  la  pression  atmosphérique,  le  mélange  indiqué. 
Ce  mélange  doit  être,  dans  l'échappement,  en  quantité  telle, 
qu'on  voie  un  panache  de  vapeur  humide  sortir  par  le  haut 
de  la  cheminée.  On  est  alors  certain  que  les  pistons  aspi- 
rent, non  de  l'air,  mais  une  atmosphère  artificielle  formée 
de  vapeur  sursaturée,  analogue  à  de  l'eau  pulvérisée.  Dès 
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lors  toutes  les  difficultés  disparaissent  ;  il  n'y  a  plus  nî 
grippement  ni  échappement. 

D'abord  l'influence  fâcheuse  des  cendres  sur  les  surfaces 
frottantes  est  écartée.  En  outre,  on  doit  concevoir  que  cette 
eau  pulvérisée  se  vaporise  en  partie  pendant  la  période 
d'aspiration,  en  enlevant  de  la  chaleur  aux  masses  métalli- 
ques du  cylindre  et  des  organes  de  la  distribution,  et  que 
la  partie  restée  liquide  serve  à  lubréfier  les  surfaces,  ou 
agisse  encore,  pendant  la  période  de  compression,  en  tem- 
pérant réchauffement  que  cette  compression  et  les  frotte- 
ments tendent  à  produire.  On  peut  donc,  dans  ces  condi- 
tions, avec  de  la  vape^tr  en  quantité  suffisante  el  suffisamment 
chargée  d'eau  ,  prolonger  en  quelque  sorte  indéfiniment 
Temproi  de  la  contre-pression. 

Il  en  résulte  la  possibilité  de  s'en  servir  en  toute  occa- 
sion, notamment  dans  les  chemins  de  fer  à  profil  accidenté, 
pour  descendre  les  fortes  pentes  sur  une  longueur  aussi 
grande  qu'on  le  voudra.  C'est  un  frein  très-puissant,  tou- 
jours prêt  à  fonctionner,  sans  les  usures  qu'entraînent  les 
freins  qui  fonctionnent  par  frottement,  surtout  si  l'on  va 
jusqu'à  caler  les  roues. 

Tel  est,  en  peu  de  mots,  le  système,  très-simple  en  prin- 
cipe, qui  est  aujourd'hui  employé  partout,  et  que  les  ingé- 
nieurs les  plus  expérimentés  regardent  comme  étant  à  peu 
près  indispensable  (quelques-uns  même  sont  encore  plus 
affirmatifs)  pour  l'exploitation  des  tracés  accidentés,  pré- 
sentant des  pentes  prononcées  et  d'un  grand  développe- 
ment en  longueur. 

G'fest  ainsi  qu'on  l'emploie,  par  exemple,  sur  les  pentes 
du  Cantal  (chemin  de  fer  d'Orléans),  de  la  Lozère  (chemin 
de  la  Méditerranée) ,  du  plateau  de  Lannemezan  (chemin  de 
fer  du  Midi),  du  Bœnner  et  du  Sommering  (chemin  du 
sud  de  l'Autriche),  etc.,  etc. 

Outre  cet  avantage  principal  et  essentiel^  le  système  peut 
encore ,  quand  les  injections  se  font,  conmie  le  pratique 
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M.  ForqueDot  au  chemin  d'Orléans,  sons  la  coqniUe  du 
tiroir,  améliorer  la  marche  directe  en  adoucissant  les  frot- 
tements des  tiroirs  et  pistons,  par  injection  d*eau ,  ou  la 
marche  sur  les  faibles  pentes,  à  régulateur  fermé,  par  in- 
jection de  vapeur* 

£n  ce  moment  le  nombre  des  machines  munies  des  ap- 
piu^ils  à  contre*vapeur,  établis  d'ailleurs  par  les  divers 
ingénieurs  avec  quelques  variantes  qui  ne  changent  rien  au 
principe,  est  déjà,  pour  les  six  grands  réseaux,  de  5  627, 
sur  un  nombre  total  de  5. 671  machines,  et  il  citait  encore 
rapidement 

On  voit  par  ce  chiffre  de  3.627  niachines  quel  service 
a  été  rendu  à  la  grande  industrie  des  chemins  de  fer  par  ce 
dispositif  très-simple,  qui  met  aux  mains  du  mécanicien 
un  moyen  très  puissant  et  toujours  prêt  pour  modérer  sa 
vitesse  en  toutes  circonstances. 

Nous  croyons  que  cette  opinion  sur  l'importance  de  l'in- 
vention est  universelle;  nous  en  trouvons  la  confirmation 
dans  ce  fait  qu'à  la  fin  de  1871  un  congrès  des  ingénieurs 
des  chemins  de  fer  allemands  tenu  à  Hambourg  a  recom- 
mandé l'appareil  à  contre-vapeur,  comme  frein  de  se- 
cours et  comme  se  prêtant  parfaitement  soit  à  régulariser 
la  vitesse  des  trains  sur  les  longues  et  fortes  rampes,  soit  à 
arrêter  les  trains  dans  les  stations. 

Nous  en  trouvons  une  nouvelle  et  plus  éclatante  confir- 
mation dans  le  diplôme  d'honneur  qui  vient  d'être  accordé 
à  Le  Chatelier,  sur  le  rapport  du  jury  international  à  l'ex-^ 
position  universelle  de  Vienne. 

Quant  à  l'autre  terme  de  la  mission  scientifique  donnée 
en  1868  à  M.  Le  Chatelier,  je  sais  avec  quel  intérêt  il  s'en 
occupait;  mais  la  mort  est  venue  le  surprendre  avant  qu'il 
eût  rien  publié  sur  la  matière.  Je  n'ai  donc  aucun  détail  à 
faire  connaître  sur  ce  sujet,  me  reposant  avec  confiance  sur 
M.  Siemens,  pour  faire,  au  moment  opportun,  la  juste  part 
qui  revient,  dans  l'importante  question  métallurgique  qu'il 
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étudie,  à  un  collaborateur  digue  de  lui  et  dont  il  savait  ap- 
précier la  haute  valeur. 

Les  détails  qui  précèdent  nous  conduisent  jusqu'au 
16  juin  1872,  date  de  la  nomination  de  Le  Chatelier  au 
grade  d'inspecteur  général.  A  la  même  date,  il  prit  sa  re- 
traite, motivée,  non  par  la  fatigue  et  le  besoin  de  repos, 
mais  par  la  surdité  dont  il  était  affecté  et  qui  lui  aurait 
rendu  assez  difficile  de  suivre  avec  le  détail  nécessaire  les 
délibérations  du  conseil  général  des  mines,  auxquelles  son 
nouveau  grade  l'appelait  à  prendre  part. 

II  renonça  donc  au  service  administratif  comme  il  avait 
renoncé,  en  1868,  à  ses  positions  industrielles  actives.  Il  se 
considéra  comme  arrivé  au  moment  du  repos.  Mais  c'était 
un  repos  comme  Le  Chatelier  pouvait  en  prendre,  un  repos 
qui  ressemblait  singulièrement  à  ce  que  beaucoup  d'hommes 
trouveraient  une  existence  fort  occupée  et  fort  laborieuse. 

Nous  ne  l'avons  vu,  en  effet,  jusqu'ici  que  dans  son  dou- 
ble rôle,  tantôt  d'ingénieur  du  corps  des  mines,  tantôt 
d'ingénieur  de  compagnies  de  fer,  et  sa  carrière  entière, 
depuis  son  début  jusqu'à  sa  retraite,  comprend  ainsi  cinq 
périodes  successives  de  1839  à  1846,  de  1846  à  i8>4g,  de 
1849  à  i855,  de  i855  à  1868  et  enfin  de  1868  à  1872. 

Nous  avons  vu  par  quels  services  chacune  de  ces  périodes 
a  été  signalée,  et  nous  pouvons  bien  dire  que  leur  ensemble 
sufiirait  à  remplir  la  carrière  de  plusieurs  hommes  distin- 
gués. Ce  ne  fut  pas  tout  cependant,  et  l'on  n'aurait  qu  une 
jdée  incomplète  de  ses  travaux  si  l'on  se  bornait  aux  dé- 
tails qui  précèdent. 

En  dehors  du  cercle  de  ses  obUgations  professionnelles, 
son  infatigable  activité  trouvait  encore  à  s'exercer  dans  les 
directions  les  plus  variées,  et  l'on  pourrait  dire  que  dans 
le  cours  de  sa  carrière  active,  et  même  depuis  sa  retraite, 
il  n'est  presque  aucune  question  industrielle  importante  à 
laquelle  il  n'ait  touché. 

Nous  ne  pourrions,  sans  allonger  outre  mesure  cette  no- 
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tice,  songer  à  en  faire  une  énumération  même  à  peu  près 
complète,  et  nous  nous  bornerons  à  en  citer  quelques-unes. 

En  1848  et  1849,  frappé  des  inconvénients  que  présen- 
tait, surtout  pour  les  trains  rapides,  l'emploi  de  combus- 
tibles contenant  une  quantité  de  cendres  ou  trop  grande  ou 
trop  variable,  il  fit  organiser,  pour  le  chemin  de  fer  du 
Nord ,  un  service  régulier  d'incihérations,  tant  pour  les 
houilles  que  pour  les  cokes,  et  il  inaugura  le  système  des 
traités  pour  fournitures  de  combustibles,  dans  lesquels 
sont  stipulées  des  teneurs  normales  de  cendres,  avec  primes 
ou  amendes  par  unité  de  teneur  en  moins  ou  en  plus. 

Ce  système,  très-favorable  à  la  régularité  du  service  et 
très-acceptable  pour  les  compagnies  houillères,  si  les  primes 
sont  calculées  d'une  manière  suffisanmient  large  et  avec  une 
échelle  croissante,  est  aujourd'hui  très-adopté. 

En  i856,  son  attention  ayant  été  éveillée  par  un  mémoire 
important  de  M.  Jacquot,  il  décida  des  capitalistes  de  ses 
amis  à  se  mettre  des  premiers  en  ligne  pour  les  recherches 
par  sondages  qui  s'entreprirent  alors  sur  une  grande  échelle 
dans  le  département  de  la  Moselle,  sur  le  prolongement  du 
bassin  houillerde  Sarrebriick.  Après  un  sondage  heureux, 
il  fit  foncer  un  puits  par  le  procédé  Kind  et  Chaudron. 

Ce  fut  la  première  application  réussie  de  ce  procédé  en 
France. 

Ce  puits  fut  le  second  par  ordre  de  date  qui  arriva  au 
charbon,  et  il  est  aujourd'hui  au  premier  rang  sous  le  rap- 
port de  la  production  et  du  bénéfice. 

C'est  par  le  même  procédé  que  seront  foncés  les  puits 
actuellement  projetés  par  la  société  qui  a  groupé  les  prin- 
cipales concessions  accordées  par  le  gouvernement  français, 
depuis  que  le  pays  nous  a  été  enlevé  à  la  suite  de  la  mal- 
heureuse guerre  de  1870. 

Il  fit  faire  également  en  divers  points,  soit  pour  le  Crédit 
mobilier,  soit  sous  ses  auspices,  tant  en  France  qu'en  Es- 
pagne et  dans  le  midi  de  la  Russie,  des  reconnaissances  ou 
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des  recherches  par  sondages  qui  eurent  des  succès  vaiiés, 
mais  dont  quelques-unes  eurent  pour  conséquence  la  créa- 
tion de  houillères  d'une  certûne  importance. 

Pourvu  de  connaissances  très-étendues  et  très-complètes 
en  chimie,  quoique  se  livrant  peu  par  lui-même  aux  exer- 
cices du  laboratoire,  il  collabora  successivement  avec  un 
grand  nombre  de  personnes  distinguées  (MM.  H.  Sainte- 
Claire-Dewlle,  Paul  Morin,  Jacquemart,  Messonnîer,  Brivet, 
Dony,  etc.)*  6t  le  contingent  abondant  d'idées  neuves  et 
souvent  heureuses,  qu'il  apportait  pour  sa  part  dans  l'œuvre 
commune,  était  fort  apprécié  de  ces  divers  collaborateurs. 

C'est  ainsi  qu'il  concourut  à  étendre  l'emploi  et  les  appli- 
cations de  l'aluminium  et  du  bronze  d'aluminium. 

C'est  ainsi  qu'il  participa  à  une  série  d'études  diverses 
ayant  pour  objet  l'utilisation  de  la  bauxite,  espèce  de  mine- 
rai de  fer  dans  lequel  une  grande  partie  du  peroxyde  de  fer 
est  remplacée  par  de  l'alumine  qui  lui  est  isomorphe. 

Cette  matière,  considérée  comme  une  source  al)ondante 
d'alumine,  peut  être  utilisée  comme  matière  éminemment 
réfractaire,  ou  servir  à  fabriquer  industriellement  de  Talu^ 
minate  de  soude,  qui  traité  à  son  tour  par  l'acide  carbo- 
nique, donne  de  l'alumine  pure.  De  là  toute  une  série  de 
fabrications  chimiques  nouvelles,  et  notamment  celle  de  la 
matière  première  propre  à  la  fabrication  de  l'aluminium. 

Il  en  résulta  la  création  d'une  industrie  spéciale  exploi- 
tée aujourd'hui  en  grand  avec  succès. 

C'est  encore  ainsi  que,  conduit  à  s'occuper  delà  fabrica- 
tion du  sel  marin  dans  le  midi  de  la  France,  on  lui  dût  les 
indications  les  plus  utiles  sur  une  quantité  de  fabrications 
annexes,  notamment  sur  celle  de  la  potasse  extraite  des 
eaux  mères  des  salines,  sur  celle  de  la  magnésie  extraite 
du  chlorure  de  magnésium,  sur  la  nitrification  artificielle 
par  courant  d'air  forcé,  etc. ,  etc. 

Ces  diverses  recherches^  et  notammentcelles  qu'il  entreprit 
spécialement  avec  M.  Jacquemart,  sur  diverses  applications 
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iBdustrielIes  des  sels  d'alumine,  ramenèrent  à  penser  que 
le  sulfate  d'alumine  pourrait  être  employé  à  T épuration 
des  eaox  d'égout,  et  il  entrevit  là  une  solution  à  la  grande 
question  que  poursuit  en  ce  moment  la  ville  de  Paris,  celle 
de  se  débarrasser  des  eaux  d'égout  sans  infecter  les  eaux 
et  les  rives  de  la  Seine  en  aval  des  points  où  les  égouts 
collecteurs  y  versent  ces  eaux,  et  subsidiairement  en  re- 
cueillant plus  ou  moins  complètement  les  matières  utiles 
à  l'agriculture  que  renferment  ces  eaux. 

Dans  sa  pensée,  l'alumine  agit  en  produisant  une  socte 
de  collage  qui  précipite  les  matières  tenues  en  suspension 
avec  lesquelles  elle  forme  des  espèces  de  laques.  Elle  pré- 
cipite, en  partie  Tacide  phosphorique  et  diverses  substances 
azotées,  et  par  conséquent  elle  donne  à  la  masse  précipitée 
une  valeur  réelle  comme  engrais.  La  masse  liquide  qui 
surnage  est  limpide,  inodore,  et  bien  qu'elle  contienne  en- 
core des  matières  organiques,  elle  ne  semble  pas  apte,  pro- 
bablement par  suite  de  la  présence  d'un  peu  de  sulfate 
d'alumine  en  excès,  à  subir  des  décompositions  ultérieures, 
et  par  conséquent  elle  peut  être,  après  filtration,  envoyée 
à  la  rivière  sans  inconvénient  pour  la  salubrité  publique. 
Telles  sont  du  moins  les  conclusions  qui  se  déduisent  d'une 
longue  suite  d'analyses  exécutées  par  M.  Durand-Glaye 
au  laboratoire  de  l'École  des  ponts  et  chaussées,  suivant 
un  programme  arrêté  entre  lui  et  Le  Ghatelier. 

Une  note  de  Le  Ghatelier  publiée  dans  les  Annales  du 
génie  civil  a  fait  connaître,  avec  les  détails  que  comporte 
un  avant-projet,  la  manière  dont  il  comprenait  l'applica- 
tion de  son  système  à  la  viUe  de  Paris. 

En  ce  moment,  la  préférence  semble  acquise  à  un  sys- 
tème plus  satisfaisant  en  principe,  en  ce  qu'il  supprime  les 
frais  d'épuration  et  met  en  jeu  la  totalité  des  matières  or- 
ganiques contenues  dans  les  eaux.  Il  consiste  à  appliquer 
directement  les  eaux  d'égout  à  l'arrosage  et  à  les  renvoyer 
à  la  rivière  après  qu'elles  ont  été  débarrassées  de  leui'S 
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matières  orgiiniques  par  Taction  de  la  végétation,  ou  par 
Te  fait  du  filtrage  à  travers  le  terrain  soumis  à  cet  arrosage. 
On  peut  bien  croire  que  c'est  là  en  efiet  la  solution  finale 
de  la  question.  Mais  il  faut  craindre,  avant  d'y  arriver,  bien 
des  difficultés  de  détail. 

Pourra-t-on  disposer  d'une  surface  suffisante,  à  portée 
des  points  où  seront  amenées  les  eaux? 

Trouvera-ton  tous  les  propriétaires  unanimes  à  utiliser 
ces  eaux,  ce  qui  supposera  souvent  une  transformation 
complète  de  leur  culture,  et  probablement  une  immigration 
notable  sur  le  territoire  à  arroser? 

Que  diront  les  propriétaires  non  cultivateurs,  ceux  qui 
auront  des  puits  pour  leurs  besoins  personnels,  etc.  ?  , 

Faudra-t-il,  pour  éviter  ces  difficultés,  recourir  à  une  ex- 
propriation en  masse,  et  les  pouvoirs  publics  y  consen- 
tiront-ils, etc. ,  etc.  ? 

Voilà  bien  des  questions,  qui  peuvent  retarder  l'appli- 
cation du  système  de  l'arrosage,  et  peUt-être  devra-t-on 
revenir  au  système  de  l'épuration,  soit  comme  mesure 
provisoire,  soit  même  comme  mesure  partielle,  mais  dé- 
finitive, servant  de  complément  utile  au  système  principal 
dans  certaines  circonstances  données,  par  exemple  lorsque 
la  saison  ou  des  pluies  prolongées  ne  permettraient  pas 
l'emploi  à  l'arrosage  de  la  totalité  des  eaux  fournies  par  les 
égouts. 

Sans  prétendre  traiter  ici  plus  à  fond  la  question  qui  est 
actuellement  entre  les  mains  des  hommes  compétents,  on 
peut  penser  que  le  système  de  Le  Chatelier,  étudié  d'ail- 
leurs avec  le  soin  qu'il  mettait  à  toutes  choses,  est  très- 
rationnel  et  susceptible  d'application  utile  dans  des  condi- 
tions et  sur  une  échelle  données. 

C'est  ce  qui  nous  a  conduit  à  en  dire  ici  quelques  mots. 

Nous  voyons  par  ce  qui  précède  que  les  questions  agri- 
coles le  préoccupaient  comme  les  questions  de  Tindustrie 
manufacturière  et  de  celle  des  transports. 
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Il  s'en  occupait  encore  d'une  autre  manière  plus  directe. 

Au  moment  où  se  construisait  le  chemin  de  fer  de  Bayonne 
à  Bordeaux,  prévoyant  que  l'ouverture  de  cette  ligne  à 
travers  les  Landes  allait  vivifier  un  pays  si  longtemps 
déshérité,  il  acheta  en  pleine  lande  un  domaine  assez 
étendu,  donnant  ainsi,  un  des  premiers,  un  exemple  qui 
eut  beaucoup  d'imitateurs  par  la  suite;  par  là  il  contribua 
efficacement,  pour  sa  part,  à  une  transformation  qui  frappe 
les  yeux  de  toutes  les  personnes  qui  circulent  sur  la  ligne 
et  ont  autrefois  parcouru  le  pays  par  la  voie  de  terre. 

Il  se  livra  sur  ce  domaine  à  des  plantations  de  pins  et  à  des 
essais  de  cultures  variées  ;  et  toujours  sur  la  brèche  là  où  il 
voyait  quelque  amélioration  possible,  il  publia,  peu  de  temps 
avant  sa  mort,  une  étude  sur  les  moyens  préventifs  à  employer 
pour  combattre  le  fléau  redoutable  auquel  sont  exposées  les 
plantations  du  pays,  celui  de  la  propagation  des  incendies. 

Récemment  aussi ^  il  avait  acheté,  décompte  à  demi  avec 
un  de  ses  amis,  à  l'ouest  de  Bordeaux,  dans  une  partie 
nouvellement  desséchée  des  Landes,  une  propriété  qu'il  se 
proposait,  après  en  avoir  achevé  l'assainissement,  d'amen- 
der au  moyen  d'engrais  dont  il  avait  d'avance  étudié  la 
nature,  en  soumettant  la  terre  dont  il  s'agissait  à  de  nom- 
breuses analyses.  Il  est  mort  au  moment  où  ayant  complété 
ses  études,  il  allait  mettre  la  main  à  l'œuvre.  Cette  entre- 
prise était  devenue  pour  lui,  dans  les  derniers  temps,  une 
œuvre  de  prédilection.  Il  s'en  occupait  encore  sur  les  lieux 
quelques  semaines  avant  sa  mort. 

Telles  ont  été  les  directions  nombreuses  et  variées  dans 
lesquelles  s'est  exercée  l'activité  d'esprit  de  Le  Ghatelier. 
Toutes  les  grandes  questions  industrielles  l'intéressaient. 
Il  n'en  était  aucune  qu  il  ne  pût  aborder,  et  toutes  celles 
auxquelles  il  a  touché  conservent  l'empreinte  de  sa  puis- 
sante personnalité. 

Mais  ce  n'est  pas  tout  encore  :  en  dehors  de  ses  occupa- 
tions principales  et  de  toutes  celles  qu'il  se  donnait  par 
Tome  IV,  .1873.  98 


4»«  NOTICE  NÉCROLOGIQUE 

snrcrott,  Le  Chatelier  trouvait  encore  le  loisir  d'intervenir 
officieusement  dans  une  foule  de  questions  de  toute  nature^ 
Ses  relations  personnelles  extrêmement  étendues  en  France 
et  à  l'étranger,  ses  connaissances  variées,  la  confiance 
qu'inspiraient  la  justesse  et  la  promptitude  de  son  coup 
d'œil  multipliaient  ies  correspondances  et  les  visites,  et  la 
foule  était  grande  de  ceux  qui  venaient  lui  soumettre  un 
projet,  le  consulter  sur  une  difficulté,  etc. 

On  était  sûr  de  trouver  toujours  auprès  de  lui,  non-seu- 
lement un  accueil  bienveillant  ou  cordial,  mais  encore  quel- 
que indication  utile. 

Son  esprit  toujours  prêt,  toujours  libre  au  milieu  des 
occupations  les  plus  graves,  se  mettait  immédiatement  à  la 
question  qui  lui  était  soumise  ;  il  la  saisissait  dans  son  en- 
semble, en  distinguait  la  portée,  en  appréciait  les  diffi- 
cultés; et  aussitôt,  grâce  à  la  rare  fécondité  de  son  imagi- 
nation, se  développaient  devant  son  interlocuteur  les 
aperçus  les  plus  variés,  les  rapprochements  les  plus  lumi- 
neux, soit  sur  les  applications  possibles  de  quelque  pro- 
cédé nouveau,  soit  sur  les  divers  moyens  qu'il  apercevait 
de  vaincre  une  difficulté  donnée. 

Ceux  qui  ne  Tont  pas  vu  dans  ces  occasions  ne  connais- 
sent pas  un  des  traits  les  plus  caractéristiques  de  cet  hom  me 
éfflinent  à  tant  d'égards. 

Ajouterai-je  enfin  que  chez  lui  les  qualités  du  cœur 
étaient  à  la  hauteur  de  celles  de  l'intelligence.  C'est  ce  que 
savent  bien  les  nombreux  amis  qu'il  avait  su  se  faire,  dès 
l'École  polytechnique  où  il  en  comptait  autant  que  de  ca- 
marades de  promotion,  et  plus  tard  dans  les  nombreuses 
occasions  qu'il  a  eues,  soit  en  France,  soit  à  l'étran- 
ger, d'être  en  contact  avec  des  hommes  en  état  de  l'ap- 
précier. 

C'est  ce  que  savent  mieux  encore  ceux  qui,  comme  moi, 
ont  pu  pénétrer  dans  son  intimité  et  le  voir  au  milieu  des 
siens,  une  fois  qu'il  avait  déposé  le  fardeau  des  affaires,  et 


r 
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que,  fuyant  le  monde  où  il  aurait  pu  trouver  Taccueil  le 
plus  distingué,  il  appartenait  tout  entier  à  sa  famille. 

Il  laisse  après  lui  une  veuve  inconsolable  et  six  enfants 
f  cinq  fils  et  une  fille),  auxquels  il  aurait  été  si  utile,  à  tous 
égards,  au  début  de  leur  carrière,  et  qui  font  en  lui  une 
perte  irréparable. 

Mais  élevés  sous  les  yeux  et  par  les  soins  tendres  et  éclai- 
rés d'une  femme  qui  peut  être  justement  regardée  comme 
le  parfait  modèle  de  la  mère  de  famille  chrétienne,  il  est 
permis  d'espérer  que  les  fils  se  montreront  dignes  de  leur 
père. 

On  peut  bien  dire,  pour  les  deux  aînés,  sortis  de  l'École 
p(dy technique  dans  un  rang  distingué  et  actuellement 
élèves-ingénieurs,  l'un  à  l'École  des  mines,  l'autre  à  l'École 
des  ponts  et  chaussées,  qu'ils  donnent  déjà  plus  que  des 
esp^ances;  et  il  ne  reste  qu'à  demander  aux  plus  jeunes 
de  marcher  sur  les  traces  de  leurs  aînés. 


Paris^  décembre  1873 
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EXTRAITS  DE  GEOLOGIE 

POUR 
LES  ▲NNÈBS  1871  ET  187a 

Par  MM.   DELESSE  et  DE  LAPPARENT. 


Nous  nous  proposons  de  résumer  les  principaux  travaux  de 
géologie  qui  ont  été  publiés  pendant  les  années  1871  et  187a. 

Les  ouvrages  français  ne  seront  généralement  mentionnés  que 
d'une  manière  sommaire,  notre  but  étant  surtout  d'appeler  l'at- 
tention sur  les  progrès  que  la  géologie  fait  à  l'étranger. 

La  classification  qui  a  été  suivie  dans  cette  Revite  est  à  peu 
près  celle  du  Manuel  de  géologie  de  M.  J.D.  Dana,  et,  comme  les 
années  précédentes,  elle  comprendra  cinq  parties  : 

L  Préliminaires. 

Ouvrages  de  géologie.  ^  Généralités  sur  le  globe. 

II.  GÉOLOGIE  LITHOLOGIQUB. 

Élude  des  roches  el  de  leur  gisement.  —  Roches  proprement  dites  et 
roches  mélalliféres. 

m     GÉOLOGIE  HISTORIQUE. 

Étude  des  terrains  au  point  de  vue  stratigraphique  et  paléontologfque. 
—  Lois  du  développement  des  végétaux  et  des  animaux  qui  vivaient 
pendant  la  formation  de  ces  terrains. 

IV.  GÉOLOGIE  GEOGRAPHIQUE. 

Examen  des  cartes  et  des  descriptions  géologiques.  -^  Géologie 
agronomique. 

V.  GÉOLOGIE  DYNAMIQUE. 

Étude  des  agents  et  des  forces  qui  ont  produit  des  changements,  géolo- 
giques, ainsi  que  de  leur  mode  d*action. 

M.  Delesse  a  spécialement  traité  la  deuxième  partie,  compre- 
nant les  roches  ou  la  géologie  lithologique  ;  il  c'est  occupé  égale- 
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ment  de  la  géologie  agronomiqae,  des  phéDomèaes  actuels  et  des 
modificatious  des  roches. 

M.  de  Lap parent  3*est  chargé  de  la  troisième  partie,  compre-- 
nant  les  terrai ds  ou  la  géologie  historique  ;  il  s*est  chargé  en  outre 
de  la  stratigraphie  systématique. 

Quant  au  reste  du  travail,  11  a  été  fait  en  commun. 


PRKMIÉlRi:  PARVIS 


OUTRAGES  GÉNÉRAUX  DE  GÉOLOGIE. 

Parmi  les  ouvrages  généraux  de  gédlogie,  nous  citerons  un  livre 
de  MM.  de  Hochstetter  et  Pokorny  (i)  et  un  traité  de  M.  II. 
Gredner  (a);  Tauteur  de  ce  traité,  s^inspirant  des  ouvrages  clas- 
siques de  MM.  J.  D.  Dana  et  C.  F.  Naumann ,  Ta  divisé  en  Géo- 
logie physiographique,  G.  dynamique,  G.  pétrogénétique,  G.  archi- 
tectonique  et  G.  historique. 

M.  Zittel  (3)  a  terminé  son  traité  élémentaire  de  géologie,  qui 
contient,  sous  une  forme  claire  et  accessible  à  tous,  un  résumé 
fidèle  des  diverses  évolutions  du  monde  organique,  où  Tauteur  a 
tenu  compte  des  derniers  progrès  de  la  science. 

Mentionnons  aussi  un  livre  important  de  M.  Tabbé  Stoppani  (U) 
sur  la  dynamique  terrestre. 

M.  Dupaigne  a  publié  un  ouvrage  intitulé  les  Montagnes  qu{ 
donne  des  notions  élémentaires  de  géologie,  et  il  en  est  de  même 
pour  le  Livre  de  la  nature  de  M.  Fr.  Schoedler  de  Mayence  (5). 

M.  Gotteau  a  fait  paraître,  pour  la  dernière  fois,  son  Rapport 
sur  les  progrès  de  la  géologie  et  de  la  paléontologie  en  France.  On 
ne  peut  que  regretter  la  disparition  de  cet  utile  travail,  dans  le- 
quel la  Revue  de  Géologie  a  souvent  puisé  des  renseignements. 

(1)  ÀUgemeine  Brdkundê,  Prag,  1612. 

(2)  Blemsnte  der  Géologie.  Leipiick,  1872. 

(3)  Àuê  der  Dneit.  Munich,  18  72. 

(4)  Corso  di  Geologia,  Milano.  1871. 

(5)  TradaeUon  faite  par  M.  Wel  ter  sar  la  18«  édition  allemande.  —  Reinwald. 
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—  MM.  C  Mosynski  et  E.  Prihoda  (i)  se  sont  spécialeneot 
occupés  de  l^tude  du  sol  au  point  de  vue  militaire.  Leur  oovnigB 
renferme  des  considératioos  snr  les  formes  et  les  apparences  ex- 
térieures qui  sont  propres  aux  différentes  espèces  de  roches. 

Sous  le  titre,  la  Guerre  et  la  GMogie^  le  colonel  Don  An^el 
Rodriguez  (a)  a,  en  outre,  fait  paraître  un  travail  dans  lequel»  à 
rexemple  de  M.  Ëlie  deBeaumont,  il  a  cherché  à  mettre  eo 
relief  Tinfluence  que  Torographie,  Thydrographie  et  la  constitu- 
tion géologique  du  sol  exercent  sur  les  opérations  stratégiques. 
Prenant  pour  base  la  carte  géologique  de  la  Péninsule  par  MM.  de 
Verneuilet  Gollomb,  il  s'occupe  spécialement  des  différentes 
guerres  que  TEspagne  a  soutenues  depuis  l'antiquité  jusqu'à  notre 
époque  ;  puis  il  traite  des  dernières  guerres  de  la  Prusse  contre 
FÂutriche  et  contre  la  France,  ainsi  que  des  campagnes  les  plus 
mémorables  qui  ont  eu  l'Europe  peut*  théâtre.     '    ^ 

On  trouvera  encore  diverses  données  sur  l'orographie  et  sur  la 
physique  du  globe  dans  les  publications  géographiques;  elles  sont 
d'ailleurs  résumées  c)iaque  année  dans  les  Annuaires  de  MM.  Vivien 
de  Saint-Martin  et  Be  h  m,  ainsi  que  dans  les  rapports  de  M.  M  au- 
ne îr  à  la  Société  de  géographie. 

—  Mentionnons  enfin  M.  J.  de  Gossigny  (3)  qui  a  publié  un 
résumé  sommaire  et  élémentaire  des  principales  notions  acquises 
sur  la  terre,  sur  sa  constitution  actuelle,  sur  sa  chaleur  centrale 
et,  en  un  mot,  sur  la  géogénie. 

mépartltlom  des  êtres  en  quatre  périedes. 

M.  Deshayes  (4)  conclut  de  Tétude  des  mollusques  fossiles  que 
les  diverses  époques  géologiques  se  groupent  en  quatre  grandef^ 
périodes  dont  aucune  n'a  d'espèces  communes  avec  les  autres.  La 
première  de  ces  périodes  comprend  les  formations  paîéozolques. 
La  seconde  correspond  au  trias.  La  troisième  est  représentée  par 
les  terrains  jurassiques  et  crétacés,  qui  peut-être  devraient  être 
séparés  en  deux  périodes,  mais  dont  la  distinction  doit  être  regar- 
dée comme  douteuse,  en  raison  des  travaux  récents  sur  la  limite 
du  terrain  jurassique  et  du  néocomien.  A  la  quatrième  période 
répondent  les  terrains  tertiaires.  L^auteur  croit  à  une  interrup- 
tion brusque  ctes  créations  après  chacune  de  ces  périodes,  comme 
si  la  nature  cherchait  à  renouveler  sus  forces  créatrices  et  à  les 

(i)  Di»  Terrainlehre.  Vienne,  1872. 

(2)  Mémorial  de  ingênierot,  iSTi. 

(3j  Mémoiret  de  la  Soeiéié  hittorique  du  Cher. 

(4)  Mmut  leifAK/lfM,  5  jaUlet  tS7^ 
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appliquer  à  un  plus  grand  nombre  d'ôtres  doot  quelques-uas  s'a- 
vancent de  plus  en  plus  vers  un  degré  supérieur  d'organisation. 

Observons  toutefois  que  ropinioQ  de  M.  De  s  h  ay  es  sur  l'inter- 
ruption brusque  des  eréations  successives  est  difficile  à  concilier 
a¥eG  les  travaux,  tant  de  fois  analysés  dans  cette  Revue,  qui,  au 
fur  et  &  mesure  du  progrès  des  explorations  géologiques,  noult 
montrent  partout  des  formations  de  passage  venant  combler  les 
lacunes  admises  JusquMci  sur  la  fol  des  premières  observations. 


Lorsqu'on  songe  à  Fimperfection  de  nos  connaissances  relative- 
ment à  la  faune  actuelle,  on  apprécie  combien  elle  doit  6tre  plus 
grande  encore  pour  les  faunes  des  époques  antérieures.  M.  Alleyne 
Nicholson(i)a  présenté  sur  ce  sujet  des  observations  auxquelles 
il  est  très-utile  pour  le  géologue  d*avoir  égard,  et  qui  s^accordent 
d'ailleurs  en  partie  avec  celles  développées  par  M.  Del  esse  dans 
la  Lithologie  du  fond  des  mei's. 

!•  D'abord,  rorganisation  de  certains  êtres  s*oppose  à  ce  qu'ils 
fournissent  des  fossiles  ;  parmi  ces  derniers,  il  faut  compter  ceux 
qui  ne  sécrètent  pas  des  parties  solides,  formées  de  chaux  carbo- 
natée,  de  silice,  de  chaux  phosphatée  ;  et  la  faune  de  notre  époque 
nous  montre  que  ces  êtres  sont  très-nombreux. 

s"  Lorsqu'on  considère  la  série  des  couches  qui  ^esont  déposées 
dans  une  région,  des  périodes  de  temps  incalculables  peuvent 
très-bien  n'y  être  pas  représentées  ;  tel  est  le  cas  lorsqu'il  ne  s'est 
pas  formé  de  dépôts,  et  l'étude  du  fond  des  mers  actuelles  montre 
très-bien  que  de  grandes  étendues  n'en  reçoivent  pas. 

5"*  11  est  nécessaire  aussi  de  tenir  compte  de  l'amincissement  des 
couches,  ou  plus  généralement  des  variations  qu'elles  présentent 
dans  leur  composition,  lors  même  qu'elles  sont  synchroniqiics. 
Ainsi,  par  exemple,  tandis  que  les  sables  et  graviers  se  déposent  le 
long  du  rivage,  les  calcaires  se  forment  dans  la  haute  mer  ;  or,  les 
mollusques  qui  habitaient  ces  régions  différentes  de  la  mer  n'étaient 
pas  les  mêmes,  bien  qu'appartenant  à  la  faune  d'une  même 
époque. 

A**  La  disparition  subite  de  certains  fossiles  est  encore  bien  digne 
d'attention;  car,  d'après  les  étude^s  géologiques,  M.NichoIson 
pense  que  les  changements  dans  la  vie  animale  ont  eu  lieu  très- 
graduellement.  11  est  remarquable  d'ailleurs  de  voir  dans  le  lias 


(0  CoModioM  Journal^  décembre  itn. 
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des  zones  peu  épaisses,  dont  chacune  est  bien  caractérisée  p&r 
des  espèces  différentes  d^ammonites. 

5**  Enfin,  comme  Tobserve  M.  Nicholson^  il  est  un  grand  nom- 
bre de  circonstances  qui  ont  amené  la  destruction  des  fossiles. 

En  particulier,  dans  les  couches  trés-perméables,  comme  les 
sables  et  les  graviers,  les  eaux  souterraines  qui  contiennent  de 
l'acide  carbonique  ont  pu  dissoudre  les  têts  calcaires  des  mollus- 
ques. 

Le  développement  du  clivage  et  de  la  schistosité  a  aussi  défornié 
les  fossiles  dans  certaines  couches  ;  maisc*est  surtout  le  métamor- 
phisme qui,  en  donnant  la  structure  cristalline  à  des  couches  occu- 
pant des  régions étendues,a  contribuéàfairedisparattrelesfossiles. 

—  Le  carbonifère  inférieur  de  la  Grande-Bretagne  offre  du  reste 
un  exemple  remaïquable  des  variations  que  peuvent  présenter  des 
terrains  synchroniques. 

£n  effet,  comme  l'observe  M.  Alleyne  Nicholson  (i),  dans  le 
sud  du  pays  de  Galles  et  dans  le  centre  de  TAngleterre,  cet  étage  est 
constitué  par  une  grande  masse  calcaire  ayant  plus  de  35o  mètres 
d'épaisseur  dans  laquelle  on  ne  rencontre  pas  une  seule  intercala- 
tion  de  schiste.  Mais  lorsqu'on  se  dirige  vers  le  Nord,  plusieurs  des 
couches  de  calcaire  vont  en  s^amincissant  et  sont  remplacées  par  du 
grès  ou  par  des  schistes,  avec  deux  ou  trois  lits  minces  de  combus- 
tibles ;  c'est  ce  qui  a  lieu  dans  le  Torkshire  et  dans  le  Westmore- 
land.  Le  calcaire  carbonifère  continue  à  s'amincir  lorsqu*on  va 
encore  plus  au  nord  et  jusque  dans  le  centre  de  TÉcosse;  les  puis- 
santes couches  de  calcaire  constituant  le  carbonifère  inférieur  du 
Derbyshire  y  sont  remplacées  par  un  grand  groupe  de  grès  et  de 
schistes  contenant  des  couches  épaisses  de  comDustibles  exploités, 
tandis  que  le  calcaire  est  en  quantité  relativement  insignifiante. 

D'après  cela,  M.  À.  Nicholson  regarde  comme  probable  que  la 
mer  dans  laquelle  s'est  déposé  le  carbonifère  inférieur  de  la 
Grande-Bretagne,  avait  une  profondeur  qui  augmentait  graduel- 
lement du  nord  vers  le  sud.  La  terre  ferme  et  le  rivage  qui  four- 
nissaient les  sédiments  grossiers  devaient  donc  se  trouver  dans  le 
nord  de  TËcosse,  tandis  que  les  parties  les  plus  profondes  de  TOcéan 
étaient  vers  le  Derbyshire  et  le  sud  du  pays  de  Galles  ;  aussi  obser* 
vons-noud  dans  ces  dernières  réglons  la  plus  grande  épaisseur  de 
calcaire,  et,  au  contraire,  la  plus  faible  intercalation  de  dépôts  mé- 
caniques. 

(i)  Camaditm  Jowmal,  décembre  1872;  389. 
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LITHOLOGIE. 

La  lithologie  ou  l'étude  des  roches  est,  chaque  année,  Tobjet 
d'un  grand  nombre  de  travaux  qui  intéressent  toutes  les  personnes 
s^occupant  de  géologie  ;  nous  allons  présenter  un  résumé  sommaire 
de  ces  travaux  en  nous  attachant  plus  particulièrement  à  ceux  qui 
fournissent  des  données  nouvelles  sur  la  composition  minéralogl- 
que  et  chimique  des  roches  et  sur  leur  structure  microscopique. 

Lorsqu'on  voudra  comparer  les  analyses  nouvelles  avec  celles 
qui  ont  été  faites  précédemment,  il  conviendra  d'ailleurs  de  con- 
sulter quelques  ouvrages  spéciaux,  notamment  ceux  deMM.Ju^tus 
Roth,  Kenngott,  6.  Bischof,  Tschermak,  ainsi  que  le 
Neues  Jahrbuch,  \e  Jahresbericht  der  Ctiemie  et  les  dix  volumes 
déjà  publiés  de  la  Revue  de  géologie. 

PROPRIÉTÉS  GÉNÉRALES  DBS  R0CH£8. 
Mésl«iAii«e  Aes  roehessu  poil. 

Dans  un  ensemble  de  recherches  ayant  pour  but  Tétude  micro- 
scopique de  6.000  échantillons  de  roches,  M.  H.  Môhl  (1)  a  com- 
paré spécialement  leur  résistance  à  prendre  le  poli.  L'échelle 
adoptée  par  M.  Môhl  comprend  de  t  à  10.  Le  perlite  et  le  schiste 
chiorité  en  occupent  le  bas  ;  quant  au  basalte,  il  est  compris  entre 
6  et  8,  tandis  que  les  roches  les  plus  riches  en  quartz  sont  dans  le 
haut  de  l'échelle. 

■,é«l«ta«ee  des  rocbes  à  l*é6rft«eneBt. 

M.  Robert  Mallet  (a)  a  étudié  expérimentalement  l'action 
que  la  compression  exerce  sur  les  roches.  A  cet  effet,  des  roches 
de  diverses  provenances  ont  été  taillées  en  cubes  et  soumises  à 
l'action  de  pressions  énergiques  :  ces  cubes  avaient  environ 
3&  centimètres. 


(0  Nwes  Jahrlmeh,  i8T3;  44». 

(3)  PMloêopMeai  TramoefioiM,  30  jaln  1872.  (Extrait  par  M.  Potier). 
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Le  tableau  ci-joint  fait  connaître,  pour  16  roches  essayées: 
1*  leur  nom  ;  a**  leur  densité  ;  3»  la  pression  (en  kilogrammes  par 
centimètre  carré)  sous  laquelle  l'écrasement  commence;  W  la  pres- 
sion moyenne  pendant  Pécrasement;  5*  la  chute  du  piston  qui  ap- 
pliquait la  pression,  réduite  à  ce  qu'elle  eût  été  pour  un  cube  de 
1  centimètre  de  côté;  6"  la  chaleur  spécifique  de  la  roche;  7*  la 
température  à  laquelle  s'élèverait  un  centimètre  cube  de  la  roche, 
si  tout  le  travail  dépensé  (produit  de  la  chute  du  piston  par  la 
pression)  était  transformé  en  chaleur  et  appliqué  à  cette  roche 

môme. 

Les  nombres  donnés  par  M.  Mallet  sont  les  moyennes  de  trois 
expériences,  dont  les  résultats  différaient  parfois  de  ao  p.  loo. 


Oolithe  de  Caen 

Ooliihe  de  Pprtiand 

Doloniie  i.Masnesian  limestoDe).  . 

Grès  de  Bradiord 

Grés  de  Ayre-Uill  (à  srain  fin).  .  . 
Grès  de  Bramley  Fall  (  Millslone 

grill 

Calcaire  carbonifère  du  DeTon.  .  . 
Schiste  de  Conway  (silurien  infér.). 

Schiale  de  Bangor  id 

Basalte  de  Rowley-Rag 

Granité  rouge  (DariiD«or) 

Graniie  grifi  ^.Guernesey) 

Syènite  (Mont  Sorrel) 

Granité  bleu  (Aberdeen) 

Granité  gris        id 

Porphyre  (Inverary) 


a,327 

3,462 
2,571 
2,478 
2,408 

3,506 
2,717 
2,733 
2,859 
2,827 
2,652 
2,858 
2,653 
2,707 
2,678 
2,594 


lis 

219 

259 
768 


• 

820 
684 
1.085 
1.682 
M63 
1.463 
f.398 
1.408 
1.180 
1.8^ 


14» 
409 

:>i7 

98! 
511 

358 
1.088 

878 
1.291 
2.03^ 
1.357 
2.108 
1.834 
1.5«8 
1.562 
2.108 


0,0070 
0,0076 
0,0073 
0,0075 
0,0075 

0.007» 
0,0078 
0,0059 
0,0067 
0,0076 
0,0083 
0,0075 
0,0082 
0,0071 
0,0080 
0,0061 


Antérieurement  à  ces  expériences  M.  M  ail  et  avait  soumis  des 
quartzites  et  des  schistes  à  des  pressions  de  bào  kilog.  par  cen- 
timètre carré  sans  dépasser  leur  limite  d*élasticité  et  obtenu  des 
contractions  de  0,10  pour  le  quartz  et  0,045  pour  le  schiste. 

Conlraeilon  de»  roebes  por  la  ehalear. 

Par  des  expériences  analogues  à  celles  de  M.  Ffze8U,M.  Pfaff(i) 
a  déterminé  la  dilatation  linéaire  de  quelques  roches  chauffées  à 
la  température  ronge.  Cette  température,  qui  s*obtenait  ili  Taide 
d^une  lampe  à  gaz,  peut  s'estimera  i.aoo*  ou  plus  exactement  à 
1.180*.  La  dilatation  entre  )a  température  ordinaire  et  la  tempé- 
rature  rouge  était  0,0168   pour  le  granité  du  Fichtelgebirge  ; 


(1)  ZêiUckfifê  étr  danUoAo»  çmL  GuêUêckûfÈ^  XXIV»  401. 
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0,0 ity  pour  le  porphyre  rouge  du  Tyrol;  0,0  tao  pour  le  basalte 
d'Aurergne.  On  Toît  donc  que  la  dilatation  du  basalte  reste  nota- 
blement ioférienre.  à  celle  du  granité  dont  elle  n*atteint  pas  les 
trois  quarts. 

Remarquons  à  ce  sujet  que  les  filons  puissants  de  granité  ne 
présentent  habltaellement  aucune  trace  d'une  pareille  dilatation  ; 
par  conséquent  il  est  naturel  d'en  conclure  qu'ils  ne  se  sont  pas 
formés  à  une  température  aussi  élevée  que  le  rouge. 

SttlaMUté  «•■  r«clic«  «*■•  l'eau. 

^Des  recherches  ont  été  faites  par  M.  A.  Cessa  (l)  sur  la  solu- 
bilité des  roches  dans  Teau. 

Pour  différentes  espèces  de  calcaires  et  de  dolomîes,  la  propor- 
tion dissoute  par  1.000  parties  d'eau  saturée  d'acide  carbonique 
a  varié  de  0,57  à  i,a3,  suivant  l'état  physique,  la  température  et 
la  pression. 

Dans  les  roches  silicatées,  l'essai  avait  lieu  en  faisant  digérer 
les  roches  réduites  en  poudre,  avec  a5  fois  leur  poids  d'eau,  à  la 
température  de  18*  ;  ensuite  on  filtrait  et  l'on  pesait  le  résidu  de 
révaporation.  Ce  dernier  contenait  quelquefois  un  peu  de  litluDe  ; 
c'est  particulièrement  ce  qui  a  été  constaté  pour  le  granité  de 
Baveno,  pour  un  gneiss  du  Frioul,  pour  le  tracfayte  du  mont  Chioju 
et  pour  un  basalte  des  monts  Euganéens. 


•éaeBiliiAtiaB  des  reclies  namMee  d'ayrèe  la  fliieMie  de  leur 
srain. 

Pour  donner  plus  de  précision  au  classement  des  roches  meu- 
bles, M.  Orth  propose  d'adopter  l'échelle  suivante  dans  laquelle 
chaque  dénomination  se  trouve  placée  en  regard  de  la  grosseur  du 
grain  correspondant  : 

Sable  fin  ou  paWérolent «,05  à  o,as  niilliméiies. 

Sable  moyea 0,25  à  o,50        — 

Sable  grossier o,s    h  1,10        — 

Sable  trés-grossier t,0    à  3  — 

Gra? ier S  et  aa  delà- 

Ba«de  nklerea«epl4«e  des  reehes. 

Dans  ces  dernières  années  de  nombreuses  recherches  ont  été 
faîtes  sur  les  minéraux  à  Taide  du  microscope  ;  il  suffira  de  rappeler 
cellesdeMM.  ZirkeU  Vogelsang,  Des  Gloizeaux,  U.  Glifton 
Sorby,  de  Kobell,  Tschermak,  vom  Rath,  Boricky  (;). 


(1)  Jahretbericht  âer  Chemiêj  Al.  Naumann:  tU9;  1257. 

(2)  Del  esse.  ReekereHi  aur  In  roches  glohulêmi§$. 
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Récemment  M.  H.  Rosenbusch  (i)  s'est  occupé  de  décrire  et  de 
résumer  les  diverses  propriétés  des  minéraux  lorsqu'ils  sont  vos  au 
microscope,  et  il  a  spécialement  étudié  ceux  qui  forment  les 
roches. 

M.  H.  Rosenbusch  passe  d'abord  en  revue  les  substances  mi- 
nérales amorphes,  comme  Tobsidienne,  le  rétinite,  le  perlite,  le 
tachylite,  la  palagonite,  le  sidéromélane  ainsi  que  Topale  et  Tbya- 
lite.  Il  étudie  ensuite  les  minéraux  cristallisés  appartenant  aux 
différents  systèmes  cristallins.  Enfin  M.  Rosenbusch  termine  par 
les  agrégats  homogènes  et  cristallins  qui  sont  représentés  par  les 
espèces  minérales  :  Serpentine,  Ghrysotil,  Delessite,  Ghloropœite, 
raragonite,  Séricite  et  Néphrite. 

Son  ouvrage  est  accompagné  de  nombreuses  figures,  en  partie 
coloriées,  qui  font  bien  voir  les  caractères  des  principaux  minéraux 
sous  le  microscope. 

De  même  que  la  connaissance  des  minéraux  forme  nécessaire- 
ment la  base  de  la  connaissance  des  roches,  on  conçoit  que  Tétude 
microscopique  des  minéraux  doive  être  également  le  prélude  indis- 
pensable de  rétude  microscopique  des  roches. 

—  MM.  11.  G.  Sorbj  et  P.  J.  Butler  (a)  ont  constaté  que  le 
saphir  présente  des  cavités  dont  les  dimensions  peuvent  atteindre 
3  millimètres  et  qui  sont  en  partie  remplies  par  un  liquide,  se  di- 
latant fortement  par  l'action  de  la  chaleur.  On  y  distingue  aussi 
de  petits  cristaux  triangulaires,  très-minces,  souvent  parallèles 
aux  faces  du  rhomboèdre  du  saphir. 

L'expérience  a  montré  que  ce  liquide  du  saphir  augmente  envi- 
ron de  5o  p.  loo  de  son  volume,  lorsque  sa  température  s'élève  de 
o"  à  50"  ;  c'est  à  peu  près  ce  qui  aurait  lieu,  d'après  Thilorier, 
pour  de  Tacide  carbonique  liquéfié,  en  sorte  qu'on  doit  sans  doute 
rapporter  à  ce  corps  le  liquide  enveloppé  par  le  saphir. 

Le  rubis  contient  le  plus  souvent  dans  ses  pores  un  liquide  qui 
paraît  au  contraire  être  de  l'eau  ou  bien  une  dissolution  saline; 
car  c'est  seulement  par  exception  qu'elle  se  dilate  fortement.  On 
y  distingue  du  reste  quatre  minéraux  différents. 

Le  spinelle  renferme  une  substance  solide  ou  difElcilement  fluide. 

L'algue  marine  montre^  d'après  MM.  Sorby  et  Butler,  un  grand 
nombre  de  pores  qui  sont  remplis  par  deux  liquides  différents. 

L'émeraude  contient  dans  ses  cavités  un  liquide  peu  dilatable  : 


(1)  Mikro$kof>itcke  Pkytiagraphiê,  eto.,  1873.  Freibarg  in  Br. 

(2)  Jûhrêtb,  Ub9r  dU  ForUekriiU  d$r  ChêmU,  1873;  1182.: 
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ce  dernier  baigne  des  cristaux  cubiques  qui  se  dissolvent  par  la 
chaleur,  et  se  reforment  ensuite  par  le  refroidissement;  c'est, 
suivant  les  auteurs^  une  dissolution  saline  qui  est  vraisemblable- 
ment saturée  avec  du  sel  marin. 

MM.  Vogelsang  et  Geissler  ont  fait  des  études  analogues  et 
ils  ont  recherché,  soit  par  la  dilatation,  soit  par  l'analyse  spectrale, 
quelle  était  la  nature  des  liquides  enveloppés  par  divers  minéraux. 
L'action  de  la  chaleur  était  appliquée  au  moyen  d'un  fil  de  platine 
qu'ils  faisaient  rougir  par  un  courant  galvanique  et  les  gaz  déga- 
gés, au  moment  de  la  décrépi tation,  étaient  recueillis  dans  le  vide. 
Conformément  aux  recherches  précédentes,  ils  ont  reconnu  ainsi 
que  les  minéraux  contiennent  fréquemment,  dans  leurs  cavités,  de 
]*acide  carbonique  liquide. 

Habituellement  une  bulle  de  gaz  occupait  un  tiers  de  la  cavité, 
et,  dans  leurs  expériences,  le  liquide  qui  l'accompagnait  a  disparu 
vers  la  température  de  5a*  ;  il  paraîtrait  donc  que,  dans  ces  divers 
minéraux,  Tacide  carbonique  liquide  aurait  été  soumis  à  la  même 
pression  et  MM.  Yogelsang  et  Geissler  Testiment  environ  à 
75  atmosphères. 

En  résumé,  M.  Yogelsang  a  reconnu  de  Tacide  carbonique 
liquide  dans  le  quartz  de  Madagascar,  dans  celui  du  granité  de 
l'Irlande,  du  granité  gneissique  du  Saint-Gothard,  du  gneiss  gris 
de  Frelberg;  dans  la  topaze,  dans  le  labrador  ûe  la  lave  du  Mo- 
senberg  en  Eifel,  dans  le  feldspath  du  basalte  d*Heiiigenkreuz 
[Hongrie),  dans  le  péridot  du  basalte  de  Geising  (Saxe)  et  de  Mar- 
bourg  (Uesse). 

D*un  autre  côté,  dans  le  quartz  des  environs  de  Bologne,  dans 
Taméthysie  de  Schemnitz,  dans  le  quartz  de  Johanngeorgenstadt, 
l'acide  carbonique  se  trouve  mélangé  avec  de  Tcau  ;  cet  acide  est 
en  partie  gazeux,  en  partie  dissous  dans  Téau  cl  à  divers  états  de 
condensation  suivant  les  minéraux.  Quand  il  est  dissous  dans  Teau, 
le  liquide,  qui  est  contenu  dans  la  cavité  microscopique,  ne  dispa- 
rait pas,  même  en  élevant  la  température  jusqu*à  1 10%  et  la  bulle 
de  gaz  conserve  alors  son  volume  primitif.  . 

—  M.  F.  Zirkel  (1)  a  examiné  sous  le  microscope  la  Bytow- 
nite  de  Bytown,  au  Canada,  dont  l'analyse  a  été  fuite  par  Thom- 
son et  par  M.  Sterry  Hunt.  Suivant  lui,  elle  ne  forme  pas  un 
feldspath  anorthose  spécial  ayant,  comme  la  vosgite,  pour  rap- 
ports d'oxygène  H  1 :  3  :  5  ;  mais  elle  se  compose  d*un  agrégat 

(1>G.  Tsebermack.  Mimerai.  MiUheilmngen,  i»T3;  II,  6I. 
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microscopique  de  quatre  minéraux  :  Tanorthite,  rhomblende  ?erte 
auquel  elle  doit  sa  couleur,  le  quartz  byalin  et  enfin  le  fer  oxydolé. 
M.  Zirkel  pense,  d'après  cela,  que  la  Bjtownite  n*est  pas  un  mi- 
néral simple,  mais  bien  une  roche  que  sa  composition  minéralo- 
gique  rapprocherait  de  la  diorite  orbiculaire  de  (^rse  (i). 


laip«rtaaee  des  •r^auÊÊmmeu  atlereseeplqaes. 

M.  G.  W.  Guembel  (a)  a  calculé  que  la  marne  éocène  des  Alpes 
de  la  Bavière,  qui  est  désignée  par  les  mineurs  sous  le  nom  de 
Stockietten,  contient,  par  mètre  cube,  5  milliards  de  foraminifères 
et  800  billions  de  coccolithes.  Ces  chiffres  sont  bien  propres  & 
montrer  la  grande  importance  des  organismes  microscopiques, 
particulièrement  dans  la  formation  des  couches  calcaires. 


liel  niArln  Ammm  le«  reclies. 

L*analyse  a  constaté  l'existence  du  sel  marin  dans  un  grand 
nombre  de  roches  soit  volcaniques,  soit  plutoniques;  d*un  autre 
côté,  les  eaux  pluviales  contenant  du  sel  marin,  on  conçoit  qu'elles 
puissent  aussi^  en  introduire  dans  ces  roches  (3). 

Récemment,  M.  Isidore  Pierre  (A),  a  dosé  le  sel  marin  se 
trouvant  dans  une  terre  végétale  du  Calvados  qui  n'avait  pas  été 
fumée  depuis  trois  ans  :  or,  dans  i  hectare,  il  en  a  obtenu  200  ki- 
logrammes pour  la  profondeur  de  o*  à  o",9o  et  i./itoo  kilogrammes 
pour  la  profondeur  de  o'^ao  à  o*,/iio;  c'est  en  tout  1.600  kilo- 
grammes par  hectare  dans  une  couche  de  o'',4o,  et  Ton  voit  que 
la  proportion  en  est  forte. 

Il  convient  d'observer  du  reste  que,  d'après  M.  L  Pierre,  aux 
environs  de  Gaen,  les  pluies  n'apportent  pas  moins  de  69  kilo- 
grammes de  sel  par  hectare  pendant  une  année. 

0allM&(re  daiui  les  roehee. 

Du  salpêtre  se  rencontre  souvent  dans  les  roches  mélangées 
de  matières  organiques  azotées,  particulièrement  lorsque  ces  ro- 
ches sont  calcaires. 

Un  tuf  calcaire  de  Hombourg,  sur  le  Main,  montre  dans  ses  ca- 
vités des  cristaux  de  salpêtre  qui  se  distinguent  très-bien  ;  il  est 
d'ailleurs  très-poreux  et  contient  un  grand  nombre  de  débris  de 
mollusques  et  de  plantes  qui  expliquent  la  formation  du  salpêtre 


(1)  Del  esse.  Annotes  de  phyiiqae  et  de  eikimie,  [S],  XXIV. 

(2)  llieue*  Jubirbwih,  1878;  399. 

(3)  Rewte  de  géologie,  X,  18. 

(4)  Afoeiaiion  ieUnHflq¥€  de  Awm»,  istI. 
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aux  dépens  de  leur  azote.  Des  essais  faits  au  laboratoire  de  chimie 
agricole  de  Wûrtzbourg  (i)  oat  appris  que  ce  tuf  calcaire  de 
Hombourg  coutient  2,70  p.  100  de  substances  solubles  dans  l'eau 
dans  lesquelles  on  a  trouvé:  87,39  de  salpêtre;  3,69  de  sulfate  de 
magnésie  ;  5,  ik  de  gypse  et  ^,98  d'eau  avec  des  matières  oi^a- 
niques. 

A  Folx-les-Caves,  en  Belgique,  on  sait  qu'un  calcaire  crétacé  po- 
reux est  également  très-riche  en  salpêtre,  ce  qui  le  fait  recher- 
cher pour  le  mamage  des  terres  (9). 

Mallères  orgABlqveii  asotées  dans  les  ro«he«. 

M.  Forster  (3)  a  indiqué  la  présence  d'une  matière  organique 
asotée  dans  le  quartz  enfumé  et  dans  la  topaze;  c'est  une  confir- 
mation des  recherches  qui  ont  été  publiées  depuis  longtemps 
sur  le  même  sujet  (Zt). 


CLASSIFICATION  DES  ROCHES. 

IM.  H.  Vogelsang  (5)  s'est  occupé  de  la  classification  des  ro- 
ches silicatées;  mettant  à  profit  les  nombreuses  aaaiyses  de  ces 
roches  qui  ont  été  faites  jusqu'à  présent,  il  a  utilisé  aussi  les  re- 
cberches  microscopiques  auxquelles  elles  ont  donné  lieu  dans  ces 
dernières  années. 

Les  roches  qui  sont  en  grandes  masses  et  constituent  essen- 
tielleaient  Técorce  terrestre,  réclament  évidemment  toute  l'atten- 
tion du  géologue,  tandis  qu'il  n'y  a  pas  d'inconvénient  à  reléguer 
aa  second  plan  ou  même  à  négliger  complètement  celles  qui  sont 
rares  et  doivent,  par  cela  même,  être  considérées  comme  des  ac- 
cidents minéraiogiques  ;  telles  sont  le  Greisen,  TEklogite,  le  To- 
pazfels,  le  Gneiss  à  dichroïte,  la  Lherzolithe,  TÉpIdotite,  la  Grena- 
tite.  M.  Vogelsang  attache  d'ailleurs  beaucoup  d'importance  à 
Fftge  des  roches,  sinon  pour  les  genres,  au  moins  pour  les  espèces^ 
qui,  comme  l'a  observé  Id.  Justus  Roth,  peuvent  être  utilement 
groupées  d'après  leurs  gisements  géologiques  ou  même  simplement 
diaprés  les  régions  géographiques  auxquelles  elles  appartiennent. 


(1)  Fr.  Nies.  If  eues  Jahrbueh,  ibTS;  5Si. 
(3)  Râtue  de  géologie,  YII,  35. 

(3)  Millheil.  Bern,  1871. 

(4)  Del  esse.  DeVaxote  ePdet  maiiêret  organiques  dans  Vécorct  terrestre.  — 
(ADnales  det  mines  de  1860.) 

(5)  ihutsche  geoL  Gesellsehafty  XXIV,  507. 
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Dans  sa  classification,  M.  Vo  gel  sang  établit  d'abord  des  types, 
puis  des  genres  et  ensuite  des  espèces.  Il  distingue  parmi  les  mi- 
néraux : 

1^  Ceux  de  premier  ordre  qui  sont  typiques,  c*est-à-dlre  caracté- 
ristiques, et  qui  continuent  à  se  montrer  lors  même  que  les  autres 
disparaissent  ; 

a*"  Ceux  de  deuxième  ordre  qui  sont  habituellement  abondants, 
mais  non  essentiels  ; 

3"  Ceux  de  troisième  ordre  qui,  moins  abondants  que  les  précé- 
dents, sont  des  minéraux  accessoires  encore  très-répandus  ; 

A»  Ceux  de  quatrième  ordre  qui  sont  également  accessoires,  et  de 
plus  peu  abondants  ou  bien  limités  à  un  petit  nombre  de  gise- 
ments ;  tels  sont  notamment  les  minéraux  de  contact  et  de  filons. 

M.  Vogelsang  donne  lo  nom  de  Viridite  à  la  substance  que, 
dans  nos  recherches  sur  les  roches,  nous  avions  indiquée  être  une 
sorte  de  terre  verte  ;  c'est  elle  qui  colore  en  vert  les  porphyres,  les 
mélapbyres,  les  ophites,  les  basaltes,  et  en  général  les  roches  i 
base  d«)  feldspath  anorthose  ;  c'est  un  hydrosilicate  contenant  du 
fer,  de  la  magnésie,  de  Talumine  et  aussi  des  alcalis,  qui  se  laisse 
complètement  attaquer  par  Pacide  chlorh3'drique,  et  qui,  par  con- 
séquent, ne  saurait  être  considéré  comme  de  Taugite  ou  de  Tarn- 
phibole. 

M.  Vogelsang  donne,  d'une  manière  générale,  le  nom  û^opa- 
cite  à  toutes  les  parcelles  opaques  et  noires,  bien  visibles  sous  le 
microscope,  mais  ne  pouvant  pas  toujours  être  déterminées  avec 
sûreté;  elles  sont  composées  de  fer  oxydulé,  de  fer  titane  ou 
même  d'autres  minéraux. 

.  En  outre,  il  désigne  sous  le  nom  spécial  de  ferrite  i*ensemble 
des  oxydes  et  des  hydroxydes  de  fer,  distinction  dont  le  motif  est 
assez  difficile  à  comprendre  ;  car,  bien  que  ces  oxydes  soient  quel- 
quefois en  proportions  assez  variables  dans  les  roches,  ils  en  font 
cependant  essentiellement  partie  au  même  titre  que  toutes  les 
autres  substances. 

Dans  le  tableau  suivant  de  la  composition  des  roches,  M.  Vogel- 
sang ne  tient  compte  de  ces  oxydes  que  pour  le  type  basaltique, 
bien  qu'ils  jouent  encore  un  rôle  important  dans  le  type  basique 
et  qu'ils  se  retrouvent  aussi  dans  le  type  granitique. 
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43S  REVUE  DE  GÉOLOGIE. 

Dans  ehaetmtles  types  déteis  par  le  tableau  précédent,  M.  ¥f>- 
gelsang  établit  ensuite  deax  divisions  {vincipales  gui  sont  ba- 
sées sur  la  structure  et  sur  le  développement  des  (Mveraes  par- 
ties : 

A    LeB  Granomériies  ou  roches  enfîèremeDt  cristallineBy  dans  lesquelles  il  n*y 
a. pas  de  pâte. 

B    Les  Porphyres  ou  roches  formées  de  p&te ,  enveloppant  des  i^ristaox. 
Dans  ces  dfirnières,  on  pourrait  encore  distinguer  : 

a    Les  Granophyres  dont  la  pâte  présente  un  mélange  de  cristaux  microsco- 
piques, en  sorte  qu'il  ne  reste  presque  pas  de  magouu 

b     Les  Felsophyres  dont  la  pâte  consiste  surtout  en  un  magma  felsitique. 

c     Les  Vitrophyres  dont  la  pâte  est  un  magma  vitreux. 

Quand  les  porphyres  sont  presqu'entiërement  composés  de  pâte,  ils  oui 
été  désignés  d'une  manière  générale  sous  le  nom  de  Porphyriles. 

Voici  du  reste  le  résumé  de  la  classification  que  M.  Togeisang 
a  proposée  pour  les  roches  silicatées  : 
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maon  Cridner  a  adoptée  pour  les  roches  fetdspathiques,  > 

«vant  éeud  k  leur  cooiDOsitian  et  à  leur  âee  : 
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CiMisIfleallom  4e«  r^efeiMi  traeliytlqvefl. 

M.  J.  Szabo  (i)  a  publié  une  classification  qui  comprend  seu- 
lement les  roches  trachytiques  et  qui  est  basée  sur  leurs  carac- 
tères mlnéralogiques  et  géologiques. 

Ce  sont  les  feldspaths  qui  servent  à  caractériser  Tespëce  du 
trachyte,  et,  d'un  autre  côté,  l'absence  ou  la  présence  du  quartz 
permet  d^établir  deux  groupes  parallèles  : 

a  Trachyte  normal. 


Tncbyie  aTec  quarts. 

1  Orthose. 

2  Orthose  et  oligoclase. 

3  Oligoclase. 

4  Andé6>iDe. 

5  Labrador. 

6  Labrador  avec  grenat. 

7  BytowDite. 

8  Afiorthite. 


Trachyte  sans  qaartz. 


Idem. 


1  Rhyolithe. 

2  Lilhoïdite  ou  Rhyolithe 

dèvitrifié. 

3  GrtlQstein-trachyte. 

4  Domite. 

5  Alunite. 


b  Trachyte  modifié, 

6    Kaolinite. 
7 


Hydroqoartzite  comprenant 
toutes  les  Tariétés  de  tra- 
chyte qui  ont  été  impré- 
gnées par  de  la  silice. 


c  Brèches  trachytiques  éruptives  et  tufs. 
d  Dépôts  trachytiques  avec  fossiles. 

La  classification  de  M.  Saabo  nous  parait  ayoir  le  grave  incon- 
vénient de  reposer  en  partie  sur  des  idées  théoriques  et  d'associer 
au  trachyte  des  roches  qui  en  diffèrent  complètement. 

En  effet,  si  Ton  considère  son  trachyte  modifié,  on  peut  se 
demander  pourquoi  les  obsidiennes,  les  trachytes  vitreux  ou  rési- 
neux (Rhyolithe),  ainsi  que  les  perlites  et  les  sphœrolites  (LItho!- 
dite)  ne  sont  pas  considérés  comme  étant  à  Tétat  normal  ;  ces  ro- 
ches ont,  il  est  vrai,  une  structure  beaucoup  moins  cristalline  que 
celle  des  autres  trachytes,  mais  elles  n'offrent  pas  la  moindre 
trace  d'altération. 

Maintenant  les  caractères  du  domite  n'indiquent  pas  non  plus 
qu'il  ait  subi  d'altération  ;  il  est  cristallin,  quoique  très-friable  et 
quelquefois  même  pulvérulent. 


(1)  Welt^Àusstellwmg,  iSTS.  Wien. 


44a  REVUE  SS   fitOIOGIE. 

Quant  au  Grûnstein-tcachyte,  M.  Szabo  attribue  sa  €ouàevr 
verte  et  les  minerais  qu.*iL  renferme  à  des  exhalaisons  hydratées 
et  sulfureuses;  or,  la  couleur  verte  se  retrouve  aussi  dans  le  pho* 
nolithe  et  dans  le  basalte,  c'est-à-dire  dans  des  roches  éroptivei 
qui  ne  paraissent  pas  avoir  été  altérées. 

Enfin,  bien  que  Talunite  et  l'hydroquartzite  soient  associées  au 
trachyte  dans  lequel  on  les  voit  môme  s'enchevêtrer  de  la  manière 
la  plus  intime,  bien  que  ces  roches  résultent  vraisemblablemeat 
de  sa  pénétration  par  des  vapeurs  sulfureuses  ou  par  de  la  silice, 
elles  diffèrent  si  complètement  du  trachyte  par  leur  composition 
minéralogique,  qu'elles  ne  sauraient  guère  trouver  place  dans  une 
classification  de  cette  roche. 

ROCHES. 

Donnons  maintenant  la  description  des  différentes  espèces  de 
roches  en  insistant  plus  particulièrement  sur  les  travaux  qui  font 
connattre  leur  composition  miséralogique  et  chimique. 

Roches  carbonées. 

Saint-Michel.— D'après  diverses  recherches  de  MM.  Gh.  Sai  nte- 
Glaire-Deville,  Janssen  et  Fouqué(i),lesgazquisedégagent 
des  Caldéras  de  Saint-Michel  aux  Açores,  et  qui  ont  une  tempé- 
rature de  98"*,  contiennent  de  fortes  proportions  d'acides  carboni- 
que et  sulfhydrique,  maïs  extrêmement  peu  d'azote  et  pas  du  tout 
de  gaa  combostibles  hydrogénés.  Ces  émanations  gueuses  se  rap- 
prochent de  celles  des  soUatares  de  Pouaanles  et  de  Yslcano. 

Italie.  —  D'après  MM.  Ponqué  et  Gorceix  (9)  qoi  ont  élodié 
les  gas  inflammables  des  Apennins  et  des  lagonfs  de  la  Toscane, 
on  peu^  les  diviser  en  quatre  classes  : 

I*  Le  gas  de  Sassuno,  caractérisé  par  l'hydrare  d'éthyle  ; 

s*  Tous  les  gaz^  comme  celui  de  Porr^ta,  qui  renferment  plus 
de  1,80  p.  100  d'acide  carbonique  ; 

3*  Les  gas  contenant  plus  de  5  p.  100  d*axote  :  Porretta,  Flosso 
del  Bigni,  San  Martine,  San  Yenanzlo  ; 

(2)  AnmaUt  4€t  teiêncet  géologiquett  H- 


445 

4*  Les  gas  dans  lesquels  domine  le*  gaz  des  maralB  ;  Barigaizo, 
Monte  CretOy  SbssobIo».  Salvarola^  Bsrguilis,  Kiolo,  Pietra  Mala, 


Tous  appartiennent  à  une  môme  AmûIIs  caractérisée'  p  ar  la  pré<- 
dominance  du  gaz  le  moins  carburé^  le  gaz  des  marais.  Ils  ren- 
ferment souvent  des  vapeurs  de  carbures  liquides  appartenant  à 
la  série  G*^  H^-*  ;  fls  sont  en  relation  intime  avec  les  gaz  com- 
bustibles des  puits  de  pétrole  américains^  mais  lis  sont  moins  car- 
bures (i).  Relativement  aux  recherches  de  pétrole,  Sassuno  paraît 
être  la  seule  localité  ou  Ton  puisse  espérer  le  succès. 

Les  gaz  des  Apennins  sont  groupés  suivant  deux  lignes  sensi- 
blement parallèles  à  Taxe  de  ces  montagnes,  qui  courent  au  milieu 
des  argiles  et  des  marnes  subapennines. 

Les  Soffioni  de  la  Toscane  Jalonnent  une  ligne  NJNO.-SS£^  paial- 
lèle  à  Ybxb  des  Alpcs-Apnennes  et  dbnt  le  prolongement  passe  par 
les  ToleaBs  do  Latium  et  par  le  Vésave. 

Pétrole. 

PnwjAB.  —  M.  B.  S.  Eyman  (a)  a  fait  une  exploration  de  la 
région  du  Punjab  (Inde),  dans  laquelle  on  trouve  du  pétrole. 

Ce  dernier  a  une  couleur  vert  foncé  et  marque  jusqu'à  25*  de 
Taréomètre  de  Beaumé.  Dans  un  puits  creusé  à  Gunda,  du  pétrole 
a  été  obtenu,  mais  son  débit  a  diminué  rapidement.  Dans  quelques 
autres  endroits,  il  vient  naturellement  à  la  surface  du  sol  et  quel- 
quefois il  y  produit  de  Tasphalte  en  se  desséchant. 

Le  pétrole  du  Punjab  se  rencontre  habituellement  dans  des 
roche?  tertiaires  éocënes,  qui  sont  môme  en  paftie  nummuil- 
tiques;  touteibis,  à  Abaggad,  il  sort  deroctes  qui  paraissent  ap- 
partenir au  carbonifère. 

Bf.  Lyman  n^admet  pas  que  ce  pétrole  du  Punjab  soit  arrivé- par 
émanation  ou  par  distillation,  ni  même  qu'il  ait  passé  d'une  roclu 
dans  une  autre.  Il  explique  sa  formation  par  une  décomposition 
lente  des  matières  organiques»  qui  se  sont  déposées  avec  les  roches 
dans  lesquelles  on  le  trouve. 

Dans  cette  dernière  hypothèse,  iT  est  cependant  difficile  d'ex- 
pliquer comment,  dans  une  même  région,  il  se  montre  dans  des 
roehes  d'âges  très-différents  ^  d'un  autre  côté,  on  sait  que  le  pé- 
trole peut  très-bien  accompagner  de»  eaux  minérales,  et  même 
avoir  une  origine  volcanique. 


(l)  Jtrane  de  géologie f  IX,  17. 

(3)  A»n.  PhUoi.  Soei9ty,  XY,  3.  —  Àm.  JtoiMNMj;,.MU;  lUy»3. 
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Saiiit-Domingue.  ^  M.  W.  M.  Gabb  (i)  a  signalé  une  source 
naturelle  de  pétrole  au  nord  de  la  ville  d'Azua,  k  Tîle  Saint-Do- 
mingue. Elle  se  fait  jour,  avec  de  Teau,  à  travers  des  graviers,  en 
donnant  lieu  à  un  dépôt  d'asphalte. 

Ambre, 

A  lucheville,  hameau  de  Mortagne  (Seine-Inférieure),  M.  Y ar  am- 
bault  a  observé  un  petit  gisement  d'ambre  à  la  partie  supérieure 
de  Targile  plastique. 

—  L'ambre  de  Sicile  contient  une  feuille  d'un  laurier  nommé, 
par  M.  Goeppert  (a),  Laurus  gemellariana  ;  toutefois  ce  laurier 
diffère  de  celui  qui  a  été  observé  par  MM.  Menge  et  Zaddach  dans 
Tambre  de  la  Baltique  et  retrouvé  depuis  dans  les  lignites  du  Rhin. 

PiehieUte. 

M.  J.  W.  Mallet  a  constaté  que  le  pinus  australis,  arbre  rési- 
neux de  TAlabama,  sécrète  une  résiuQ  qui  est  soluble  dans  Tal- 
cool  et  fusible  à  /|5^  Elle  contient  environ  sa  p.  loo  de  carbone  et 
13  d'hydrogène.  Sa  composition  C"H%  ainsi  que  ses  propriétés,  mon- 
trent son  identité  avec  la  FicMelite  de  Bromeis  et  de  Clarke, 
qu'on  ne  connaissait  jusqu'à  prient  qu'à  l'état  fossile. 

Bol»  ffo»»lle. 

Toscane.  —  Dans  une  étude  sur  la  Toscane,  M.  d'Achlardi  (5) 
donne  la  composition  élémentaire  de  bois  (osa\\es(PiUgno)  qui  ont 
conservé  la  couleur  ainsi  que  la  structure  du  bols  et  qui  appartien- 
nent à  des  dépôts  compris  entre  le  pliocène  et  l'époque  actuelle  : 


A 
B 


A  da  haut  du  val  d'Arno. 
B  de  Barbdrino  de  Mugello. 

C  H  0 


55,36 
S7,27 

50,23 


5,60 
5,23 

5,68 


80,83 
32,15 


G  de  Yolterra;  la  densité  de  ce 
dernier  est  i,36. 

Ai  Cendref.  8oniB«L 


2,15 
!2,I5 


32,93 


6,00 
3,20 

U,t6 


100,0 
100,0 

100,0 


Toscane.  —  Des  analyses  du  lignite  miocène  de  la  Toscane  ont 
encore  été  faites  par  M.  d'Achlardi  (U)  : 

A  de  Caniparola.  I     G  de  Frontignano  ;  densité  =  i^o. 

B  de  Sananello;  densité  =  i,4<>- 1 


(1)  Ammrican  Jowmal,  1872;  111,481. 

(3)  Comitato  gêol,  IteUiafM,  1872. 

(8)  JR.  Comiktio  Gwlogico  dlttUia,  1872  ;  393. 

(4)  A*  (kmUaîo  Gtologico  d'/talia,  1872;  294. 


BOCHES. 


A 
B 
C 


81,62 
«3,S4 

«1,56 


H 

0 

Az 

CaiMirM. 

5,87 
5,10 
5,55 

20,41 
25,75 
S0,62 

2,40 
2,40 
1,00 

3,70 
8,t5 
1,27 
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Sontmê. 


100 
100 
lOO 


Ces  Lignites  sont  de  bonne  qualité  et  exploités  pour  Tindustrie. 

And5.  —  Depuis  quelques  années,  des  combustibles  jurassiques 
ont  été  observés  dans  les  tles  Loffoden.  On  a  constaté  qu'ils  for- 
ment des  couches  dans  des  g^ès  qui,  d'après  leurs  fossiles,  appar- 
tiennent à  rétage  de  Targlle  d'Oxford.  Un  puits  de  120  mètres, 
percé  dans  Ttle  d'Ândô,  a  rencontré  sept  de  ces  couches,  dont  la 
plus  puissante  a  seulement  o",55  d'épaisseur.  Dans  l'intervalle,  il 
y  a  plusieurs  couches  de  schistes  charbonneux  dont  Tépaisseùr  va 
jusqu'à  6  mètres.  Voici,  en  défalquant  les  cendres  dont  la  propor- 
tion est  très-forte,  quels  sont  les  résultats  des  essais  pour  le  char- 
bon (I)  et  pour  le  schiste  (II)  : 


I. 
u. 


DMflté. 


1,45 
1,83 


C 

U 

0  et  Al 

75,0 
62,5 

7,7 
8,0 

28,6 

CtndrM. 


25,45 
56,50 


Les  couches  charbonneuses  d'AndO  sont,  comme  l'on  voit,  très* 
Impures,  et  jusqu'à  présent  on  n'a  pu  les  utiliser  que  pour  la  fa- 
brication du  gaz  d'éclairage  et  de  la  paraffine  (1). 

Il  est  facile  de  comprendre  la  grande  importance  qu'auraient  pour 
ces  régions  de  l'extrême  nord,  des  gîtes  de  combustibles  qui  se- 
raient exploitables  ;  d'un  autre  c6té,  la  rencontre  du  terrain  juras- 
sique en  Norwége  et  jusque  sous  la  latitude  élevée  des  tles  Loffo- 
den, est  une  découverte  géologique  très-intéressante,  qu'il  convient 
de  rapprocher  de  la  découverte  de  ce  môme  terrain  faite  récem- 
ment par  M.  Judd  sur  la  côte  orientale  de  TÉcosse. 

Bohême.  —  M.  W.  F.  Gintl  (2)  a  donné  l'analyse  de  quelques 
lignites  de  la  Bohême.  L'eau  était  déterminée  en  chauffant  le 
lignite  k  i5o<*  dans  un  courant  d'acide  carbonique. 


A 

Lignite  de  GhodâD. 

B 

Id.      de  la  miDO  Antonios  dans  la  vallée  de  David. 

C 

Id.     de  Haberspirk. 

D 

Id.      de  Boden. 

£ 

Id.      de  MQnchhof. 

F 

Id.      brun  de  Reichenan. 

G 

Id.     noir  de  Reichenaa. 

(i)  Marcel  Bertrand,  ingéniear  des  mines.  —  Joamal  de  voyage  en  Nor- 
wége, 1872. 
(2)  ferhondhmg^n  dtr  K,  M,  geologiicken  BHekttmiUUt,  jolllet  1872. 
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SrttHinoMi  <yi|uil(iuw 

p.   100  dft   llfBlls 

HO 

detiAiJhé  à  IMr 

74,3 

J»,5 

i         «1.6 

35,1 

68,6 

38,5 

64,9 

29,8 

74,0                4         i8,9 

70,5 

25,6 

80,0 

1          «,• 

Cendre». 

C 

» 

ff,2 

68,1 

5,5 

3,3 

71,0 

5,2 

2,» 

75,7 

«,» 

5,5 

69,2 

6,4 

7^ 

66^ 

•,5 

3,8 

82,0 

7,7 

7,« 

77,8 

8,3 

A 

fi 

er 

D 
E 
F 

& 


St£terdorf.  —  Le  charboa  liasique  de  Steyerdorf,  dans  le  Banat, 
présente  cinq  couches,  dont  Tépaisseur  varie  de  i"yS  à/i  mètres  ; 
ces  dernières  sont  intercalées  dans  les  grès  micacés  et  schisteux» 
qui  se  trouvent  à  la  base  du  lias.  G^est  un  des  meilleurs  combus- 
tibles do  toute  la  Monarchie  autrichienne  ;  par  sa  faible  tenenr  en 
cendres  et  par  son  haut  pouvoir  calorifique,  il  se  rapproche  m6me 
des  bonnes  houilles  du  continent  et  de  TAngleterre  ;  la  possibilité 
de  le  convertir  en  coke  le  rend  d'ailleurs  précieux  pour  l'industrie 
métallurgique  du  Banal 

Voici  le  résultat  dressais  sur  des  échantillons  de  ce  charbon 
liasiqne,  qui  ont  été  pris  sur  divers  points  de  Texploitation  et  dans 
la  couche  dite  principale,  attdgnant  une  épaisseur  de  3  mètres  : 


Poito  Colbnle.   ï  Faite  Kilbeek.      Pnltt  GtBtiWfc 


Eau 

Coke 

Partiel  Yolatâes. 
Cendrei 


Plomb  réduit  par  i  de  charbon. 
Pbaroir  calorifique 


24,581 
55.44 


La  production  totale  annuelle  est  d'environ  170.000  tonnes  :  elle 
atteindra  bientôt  et  même  dépassera  aoo.ooo  tonnes. 

Au-dessus  du  grès  liasique  avec  charbon  ,  il  existe  des  schistes 
argileox,  iM^irs  et  bitumineux,  qui  appartiennent  encore  «■  lias 
et  qui  comfenaent  du  1er  carbonate  lithoîde,  se  montrant  soit  «n 
rognons,  soit  en  couche?.  Ce  minerai  de  fer  est  également  exploité 
et  sa  richesse  moyenne  s'élève  environ  à  38  pour  100  (i). 

LoTA.  -  Le  lignite  de  Lota  (Chili)  décrit  par  MM.  M  al  lard  et 
Fuchs  (2],  a  également  été  exploré  par  M.  le  professeur  Louis 
Agassiz  (5),  qui  le  considère  comme  incontestablement  crétacé, 


(0  A.  deGrosfoQYre,  ingèniear  des  mines.  Mémoire  sor  les hopillérei de 

(2)  ÂnnaUa  dêt  minet,  J872. 

(8)  Amwkwm  rwiiii^mnW,  MS. 
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car  il  eat  recoaiert  par  des  couclies  ccotenaat  des  bacvlites.  Il  est 
poaaîble,  da  reste»  qu'il  y  ait  à  la  fcHs  des  l%aite9  crétacés  et  ter- 
tiaires sur  cette  côte  du  Chili. 


Des  recherclies  sur  les  gaz  renfermés  dans  les  combustibles  ont 
été  laites  par  M.  E.  y  o»  Mey  er  (i).  Ces  gai  sont  aaaTogues  au  gri  - 
sou,  mais  on  y  troofe  une  proportion  plus  grande  d^azote. 

Dans  une  même  couche  de  combustible,  ils  présentent  quelque- 
fois des  différences  marquées;  d'un  autre  côté,  ils  peuvent  être  les 
mêmes  dans  des  combustibles  d'ftgeer  différents.  Du  reste,  les  char- 
bons frafe  renferment  pins  de  gasr  que  ceux  qu  i  sont  altérés. 


m«9P«jr«  entre  le  nmmÊre  et  le  fer  «•■•  lee  eeiB»iBrtlM< 

.  MM.  Wormteyet  ÂndrewsontfaftToIr,  en  analysant  des  char- 
bons de  rohio,  que  leur  soufre  est  dans  une  proportion  supérieure 
à  celle  de  SS*,  33  pour  loo,  qui  correspond  à  la  pyrite  de  fer  FeS*  (2). 
Depuis,  M.  Rush  Emery  (3)  a  entrepris  des  recherches  analogues 
sur  les  charbons  dlowa.  11  traitait  d*ftbord  ces  charbons  pulvérisés 
par  de  Peau  acidulée  avec  quelques  gouttes  d*acide  chlorhydrique, 
de  manière  h  enlever  les  sels  solubles  de  fer  et  de  chaux;  puis  il 
dosait  le  fer  et  le  soufre  dans  le  résidu.  M.  Rush  Emery  a  con- 
staté ainsi  que  le  soufre  se  trouve  dans  une  proportion  tantôt  égale, 
tantôt  supérieure  à  celle  de  la  pyrite  de  fer;  quelquefois  même  il 
est  dans  une  proportion  moindre. 

Vrodnetlon  et  aTenlr  des  eomba^tlMe». 

RoTAUME-Uin.  —  M.  Edouard  Hull  [h)  a  résumé  les  princi- 
paux faits  connus  sur  le  terrain  houillerduRoyaume-Unf,  en  utili- 
sant les  résultats  de  Tenquôte  récente  prescrite  par  le  Parlement 
Anglais» 

Dans  le  Royaume-Uni,  la  richesse  houillère  actuellement  re- 
connue s*élève  à 90.207  millions  de  tonnes. 

Celle  qui  est  recouverte  par  le  per- 
mîen  et  par  le  grès  bigarré  peut  être 
estimée  à 66.273  — 

Soit  en  tout iâ6.48o  millions  de  tonnes. 

La  profondeur  maximum  à  laquelle  les  exploitations  sont  regar- 

« 

(1)  19tue9  Jahrbueh,  t873  ;  323. 

(2)  Bêtue  de  géologie,  X,  29. 

(3)  American  Journal  [3],  III,  34. 

(4)  The  Coal'Fieldt  of  Greal-Briiaim,  «10.^1918.  »» 
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dées  comme  possibles,  est  estimée  à  i.Soo  mètres  à  cause  de  Tac- 
croissemeot  de  la  température  et  des  difficultés  de  la  descente 
ainsi  que  de  la  ventilation. 

Si  Ton  prenait  pour  base  la  quantité  de  bouille  exploitée  en  1870, 
le  Royaume-Uni  en  aurait  encore  pour  environ  1.260  ans. 

Frange.—  D'un  autre  côté, un  ouvrage  publié  parM.  de  Ruolz(i) 
contient  de  nombreux  documents  sur  les  combustibles  minéraux. 

La  production  et  le  mouvement  des  houilles  y  sont  spécialement 
étudiés  pour  l'Angleterre  et  pour  la  France. 

Les  progrès  toujours  croissants  de  la  consommation  exigent 
du  reste  qu'on  se  préoccupe  dans  notre  pays,  non-seulement  de  la 
production  actuelle,  mais  encore  des  ressources  pour  Tavenir.  Il  y 
aurait  donc  un  très-grand  intérêt  à  évaluer,  par  une  enquête  sé- 
rieuse, la  richesse  des  bassins  houillers  de  la  France  qui  sont  ac* 
tuellement  connus;  il  conviendrait  en  outre  de  rechercher,  à  l'aide 
de  la  science  et  en  recourant  au  besoin  à  des  sondages,  s'il  ne 
serait  pas  possible  de  tenter  Texploitation  de  nouveaux  bassins. 

Nous  signalerons  particulièrement,  dans  Touvrage  de  H.  de 
Ruolz,  un  résumé  des  nombreuses  analyses  qui  ont  été  faites  sur 
les  principaux  types  de  houilles  provenant  des  bassins  français, 
anglais,  belges,  allemands,  autrichiens,  américains  et  de  tous  les 
points  du  globe. 

On  y  trouvera  aussi  un  grand  nombre  d'essais  nouveaux  de 
houilles,  qui  sont  dus  à  M.  de  Fontenay. 

Oural.  —  M.  de  J  ereme  jew  (a)  avait  annoncé  que  la  Xantho- 
phyllite  contient  du  diamant  en  cristaux  microscopiques.  De  son 
côté,  M.  A.  Knop  (3)  a  cherché  à  vérifier  Texactitude  de  ce  fait, 
mais  en  dissolvant  de  la  Xanthophyllite  par  de  Tacide  fluorhydrique, 
Jamais  il  n'a  pu  obtenir  de  diamant.  Il  pense  que  les  cavités  de  la 
Xanthophyllite  qui  avaient  été  considérées  comme  des  empreintes 
laissées  par  des  cristaux  de  diamant  sont  simplement  le  résultat 
d'une  dissolution  analogue  à  celle  qui  donne  les  figures  dites  de 
Leydholt,  ou  blei^  encore  le  moiré  métallique:  M.  Knop  dé- 
clare qu'il  les  a  produites  à  volonté  et  qu'il  les  a  même  vues  se 
former  sous  le  microscope,  en  traitant  à  chaud  une  lamelle  de 
Xanthophyllite  par  de  l'acidô  sulfurique  concenti^. 

(1)  Quêâii4m  dêi  houUUt,  3  volâmes,  ilTS. 

(^)  Refme  de  géologief  X,  28. 

(S)  DeuUeh  gwl,  G€$$lUekaft,  XXIV,  S83. 
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Vaal.  —  M.  Cohen  (1)  a  étudié  les  gîtes  de  diamant  du  bassin 
du  Yaal,  dans  la  colonie  du  Gap»  qui  sont  devenus  si  productifs  et 
si  célèbres  dans  ces  derniers  temps.  Il  paraît  que  ces  gttes  diaman- 
tifères forment  généralement  des  bassins  ou  cuvettes  de  forme 
ronde  ou  ovale,  encaissés  entre  des  parois  abruptes  de  rochers. 
L^auteur  considère  ces  bassins  comme  autant  de  centres  d'éruption 
de  matières  tufacées,  dont  les  éléments,  y  compris  le  diamant,  au- 
raient été  empruntés  aux  roches  anciennes  de  la  contrée.  Tantôt  les 
diamants  sont  restés  intacts;  tantôt  ils  ont  été  brisés  et  leurs  frag- 
ments se  sont  déposés  plus  loin.  G^est  ainsi  que  M.  Gohen  explique 
la  grande  abondance  de  fragments  à  faces  nettes,  aux  arêtes  vives, 
détachées  par  éclats  sans  qu^on  retrouve  jamais  à  côté  des  frag- 
ments qui  les  complètent.  Les  éruptions  tufacées  se  sont  étendues 
certainement  bien  au  delà  des  cuvettes  actuelles,  mais  partout  où 
la  protection  des  falaises  leur  a  manqué,  ces  dépôts,  remaniés  par 
les  agents  atmosphériques,  ont  subi  des  érosions  et  des  transports 
qui  les  ont  considérablement  appauvris  en  diamant  (3). 

GALiFORiiiE«~En  examinant  au  microscope  et  par  voie  chimique 
dessables  provenant  des  lavages  pour  or  de  la  Californie,  M.  B. 
Silllman  (3)  y  a  reconnu  la  présence  du  zircon  hyacinthe,  tout  à 
fait  semblable  à  celui  d'Expaiily,  de  la  topaze,  du  quartz,  du  fer 
chromé,  du  fer  titane,  enfin  de  petits  grains  d'une  substance  ayant 
un  pouvoir  réfringent  très-élevé,  dégageant  de  l'acide  carbonique 
sous  rinfluence  d'un  courant  d'oxygène  à  haute  température  et 
devant  par  conséquent,  être  considérée  comme  du  diamant.  Déjà, 
en  opérant  par  une  méthode  analogue,  M.  Wœhler  avait  trouvé 
du  diamant  dans  les  sables  platinifères  de  TOrégon. 


Terres  Tëgétales. 

Dans  toutes  les  terres  végétales  il  existe  une  matière  organi- 
que noire  dont  la  composition  a  été  déterminée  récemment  par 
M.  Grandeau  (/t).  Pour  parvenir  à  Tisoler,  il  faut  humecter  la 
terre  avec  de  l'eau  faiblement  acidulée  par  de  Tacide  chlorhydri- 
que,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  ne  renferme  plus  de  chaux  ;  puis 


(1)  Neueê  Jahrh.,  18T2,  856. 

(2)  Voir  aussi  Aeime  de  géologie,  X,  28  et  29. 
(8)  Amtrie,  Joum.,  8"  série,  V,  384. 

(4)  Jowmal  d'agriculture  pratique,  1872;  II,  049. 
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OQ  traite  la  terre  par  de  Teau  ammoniacale  qui  peut  alors  dis- 
flODdre  coœplétemeiit  la  matièpe  noire.  Deri  «ssaîs  tatts  aiasi  p«r 
M.  Graudeau  sur  use  tpentaine de  terres  lui  cm;  monjM  que  la 
luatlèpe  noire  dissoute  contîeBt  toujours  «lice,  acide  phoepho- 
r4que,  oxyde  de  fer,  oiyde  de  manganèse,  dmix,  magnésie,  po- 
laese.  La^oude  parait  an  coirtraire  y  fate  déûiut. 

Opérani  spéciateMent  sur  la  terre  noire  CrsehonQOiBeBi)  41*11»- 
dowia  en  Rusaie,  M.  Grand  eau  y  a  tnmré  3^  p.  loode  nntlèie 
nnirè  «nr  laquelle  il  y  a  59,86  p.  100  de  son  poids  formé  par  an 
résidu  iocomlmstit^  dont  voici  la  composition  : 

Silice  (A  l'état  de  silicate  de  fer) 35,60 

Oxyde  de  fer  (à  Tétat  de  silicate) 18«)6 

Oxyde  de  sanganète  (à  fétac  4e  silicate^ 0,18 

Chaaz  id J,fiS 

Phosphate  uibasiqne  de  châiix. 2,M 

Phosphate  de  fer 34,4i 

Magnésie i,28 

Potasae. .    1,M 

Somme 99,98 

Cette  maJbière  ne  renferaie  pas  moins  de  17,39  p.  100  d'acide 
pbosphorique,  et  en  outre  elle  est  très-riche  en  oxyde  de  fer  ainsi 
qu'eu  silice;  comnxe  Tout  fait  observer  MM.  Paul  Tliénard  et 
Kn  o  p«  ces  deux  oxydes  semblent  donc  servir  de  véhicule  &  l^aoide 
phosphorlque  qui  est,  comme  Ton  b^U  l'élément  minéral  le  pins 
indispensable  au  développement  des  végétaux. 

La  proportion  de  la  matière  noire  existant  dans  une  terre  vé^^é- 
tale  est  d'ailleurs  ce  qui  la  caractérise  le  mieux,  et  elle  donne  en 
quelque  sorte  une  mesure  de  sa  iertilité. 

Terres  diverses.  —  Nous  résumons,  encore  d'après  M.  Gran- 
deau  (1),  la  composition  chimique  de  terres  végétales  qui  ont  été 
prises  sur  des  terrains  différents  et  dans  des  conditions  géologiques 
bien  déterminées.  Ces  terres  sont  réparties  dans  trois  catégories, 
suivant  qu'elles  sont  fumées,  non  fumées  ou  cultivées  en  forêts. 
Leur  composition  exprimée  en  centièmes  se  rapporte  aux  échan- 
tillons simplement  séchés  à  l'air  libre  : 


(0  Journal  d'agrieullure  pratiquef  14  norembre  1872;  68S. 
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VfSIGKATlOH 

de«  teiTM- 


GISBIIEIIT 
géoloflque. 


1.  Terres  «or  fuméet. 

Keaper, 
noire. 


ntige-Ia-Grande   ) 
uthe-et-MMelle  ).i  terce 


n.  Terres  fuwUes. 


iBOiit(ltfeDrUie). 
laiDTille     t^ 
'••(Meurtbe-el-M. 
I-Loois  (Moselle 


:]• 


Grès  TOSgieD 
HpKbeikalk 

Lias 

Keitper.  ■  • 


111.  Terres  de  forêts. 

l|  (Vearthe-ei-M.).  Diluvium.. 
tj- l'Abbaye    (Ar- 
ases)  OxfairdieB. 


piégne. 

npréto. 

iNmer. 

Ai.  .  . 


venue  (Yoages). 

irai  id,  .  . 

ligUial  (Alsace;. . 


•J 


Sables  glaii- 
conieux. 

Craie 

Granité.    .  . 

Porphyre..  . 

Granité  syé- 
niUque. 

Grés  rouj^e. 

Grès  Tosgien 


BAC. 


8,71 


1,62 
4,.77 
5,70 
5,40 


7,17 

S,B5 

1,15 

1,90 

8,22 
6.70 

10,02 

5,02 
1,80 


ta 


■  a 


7,10 


4,13 

4,88 

11,00 

9,40 


S,92 

S^5 
2,85 

8,S7 

5,80 

12,18 

8,00 

12^03 

5,50 
3,20 


O  % 


3,64 
10^35 


1,48 

M,88 

1,30 

8,55 


7,84 

3,85 
4,69 

0,57 

m 
9,28 
9,89 

3,97 

5,11 
0,46 


CaO 


0,52 
0,75 


MB 

0,09 
0,16 


0^46 

10,26 
ttAÙO 

0,05 

8,25 

trace 

id. 

^^ 
id. 

0,02 


MgO 


0,05 
0,74 


0,27 
0^6 
0,41 
0,21 


0,96 

O^S 
0,20 

'•,16 

•0,47 
0,34 
•0^60 

0,30 

0,21 
0,02 


KO 


0,25 
0,50 


0,09 
0,82 
1,13 
0,19 


0,33 

«,i5 
0,«17 

«,18 

0,04 
0,31 
0,20 

0,24 

0,35 
0,03 


NaO 


0,01 
0,00 


0,06 
•0,06 
0,40 
0,99 


0,09 

0,flQ 
0,00, 

0,00! 

O^OSj 

0,00 

0,02 

O4O9 

0,05 
0,06 


PO» 


0,16 
0,15 


0,09 
iO,74 
0,21 
0,07 


0,18 

0,17 
OylS 

0,06 

0,29 
0,23 
0,25 

0,27 

0,16 
0,02 


Sm 

a 
ta 
•o 


82,45 
71,58 


93,00 
77,66 
80,00 
81,58 


73,50 

89,45 
68,00 

95,00 

83,00 

70,00 
74,00 

73,45 

83,80 
94,43 


C)  0,66  ponr  AOO  d^ckk  oarbonigiCL 


On  voit,  parle  tableau  précédent,  que  la  rïchesse  absolue  en  ma- 
tière organique  e^  la  plus  grande  dans  les  terres  fertiles  sans  fu- 
mure ;  mais  qu'elle  est  très-grande  aussi  dans  les  tefres  de  forêts. 

—M.  P.  de  Gaspariu  (i)  a  recherché  de  son  côté  queHe  étaitla 
proportion  de  magnésie  attaquable  par  Tacide  cfalorhydrique  qnl 
se  trouvait  dans  des  terres  végétales  ayant,  une  «onigiDe  gé<ià)gilque 
très-variée  : 

Roches  sous-jaeenies  mux  dépens  desquelles  la  terre  végétale  est  formée. 

Magnésie  p.  100. 

Gneiss,  de  Paalbaguet  (Bante-'Loire) i,84 

Basalte,  de  Pont'dti-GbAteau  (Poy-de-DOme). 0,^ 

Lare  moderne,  de  Lacryraa-Obristi  (Vésuve) o,TB 

Dolomie  triasique,  de  Roville  (Mecrrtbre) 8^ 


SOMME. 


100,23 
100,22 


I00,74(*) 
100,65 
100,24 
100,67 


100,40 

100,05 
100,62 

100,69 

95,37 
100,56 
100,06 

100,37 

100,20 
100,04 


(1)  GàcTreol  :  Journal  des  Savants,  1A78. 
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MagDéito  p.  IM. 

Allavion  da  Rhône,  de  Caderoosié  (Yauclase) 0.56 

Allurion  de  l'Ardèche,  de  Saini-Jatt  (4rdèche) o^i 

Bolbéne,  de  Chilan  (Gers) 0,tS 

DiluTium,  de  Saini-Gonlest  (Galfadoa) o,tt 

Argile  glaciaire,  de  la  Çhamia  (Savoie) o,6i 

Moraine,  de  Cbigny  (Saisse) i,4S 

Terrain  salant,  de  la'Camargae  (Bouchei-da-Rhône) 0,18 

Arène  de  mer,  de  Sylvaréal  (Gard) o,42 

Toutes  ces  terres  contienneDt  de  la  magnésie  en  quantité  nota- 
ble, et  même  plus  que  suffisante  pour  la  culture  des  céréales  ;  celles 
qui  en  contiennent  le  plus  peuvent  d'ailleurs  être  très-fertiles. 

M.  de  Gasparin  a  déterminé  aussi  la  proportion  de  potasse 
attaquable  se  trouvant  dans  différentes  terres  végétales;  la  plus 
grande  proportion,  qui  s*élevait  à  3,^7  p.  100,  a  été  obtenue  dans  la 
terre  provenant  de  la  décomposition  de  l'amphigénite  du  Vésuve  sur 
laquelle  on  récolte  le  Lacryma-Ghristi.  Au  contraire,  dans  une  terre 
des  environs  de  Tarascon,  il  7  avait  seulement  0,007  de  potasse. 

Enfin  Tacide  phosphorique  s'est  élevé  à  0,630  p.  100  dans  une 
terre  de  Nicolosl  (Sicile),  tandis  qu'il  s*est  réduit  à  0,037  dans  une 
terre  sableuse  et  granitique  d'Ànnonay.  Suivant  M.  P.  de  Gaspa- 
rin, la  proportion  diacide  phosphorique  contenue  dans  une  terre 
permet,  Jusqu'à  un  certain  point,  d'apprécier  son  degré  de  ferti- 
lité :  cette  terre  est  pauvre  quand  elle  en  a  moins  de  ^;  moyea- 

nement  riche  de  ^  à  ^;  riche  de  ^  à  ^;  très-riche  à  plus 

La  Ganau.  —  Une  terre  provenant  d'un  marais  desséché,  qui  se 
trouve  sur  les  bords  de  l'étang  de  la  Ganau,  a  été  remise  au  labo- 
ratoire de  l'École  des  ponts  et  chaussées  par  M.  l'inspecteur  gé- 
néral Le  Gh  atelier  et  analysée  par  M.  L.  Durand-Glaye.  Elle 
est  brun  noir&tre  et  extrêmement  riche  en  humus  ;  aussi  dessé- 
chée à  100',  perd-elle  environ  60  p.  100  d'eau.  Voici  quelle  est 
alors  sa  composition  : 

i«  ProdoitB  volatils  on  combusUblei  : 

Aw*« »»»M    tj»,5 

Aotrea  prodoils 38,56  ]       ' 

2*  Gendres  : 

Résida  insolable  dans  l'acide. S5,37 

Chaox 0,U 

Acide  phosphorique 0,18  . 

Pousse  i  *®'"**'®  ^■°'  l'acide o,««  '    **'** 

i  insoluble 3,11 

Produits  non  dotés i,S7 

Somme 100,00 
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Cette  terre,  formée  parle  mélange  du  sable  fia  et  quartzeux  des 
Landes  avec  les  débris  des  végétaux  qui  poussent  dans  les  maré- 
cages, est,  comme  on  le  voit,  très-riche  en  azote. 

Elle  contient  de  plus  un  peu  de  chaux  et  de  Taclde  phospborl- 
que.  Elle  contient  même  au  delà  de  2  p.  100  de  potasse  insoluble, 
qu^on  est  assez  surpris  de  rencontrer  dans  une  terre  provenant  du 
sable  des  Landes,  car  ce  dernier  parait  composé  presque  exclusi- 
vement de  quartz. 

Du  reste  la  potasse,  la  chaux  et  même  Tacide  phosphorique  peu- 
vent avoir  une  double  origine;  ces  substances  proviennent  en  effet 
des  débris  végétaux  accumulés  dans  le  fond  du  marais,  et  d*un 
autre  côté  elles  se  trouvent  aussi  en  petite  quantité  dans  le  s^ble  des 
Landes.  C^est  au  moins  ce  qui  a  certainement  lieu  pour  la  potasse 
insoluble;  car  le  sable  quartzeux  des  Landes  s'est  déposé  dans  un 
golfe  recevant  nécessairement  des  roches  granitiques,  apportées 
par  des  cours  d'eau  qui  descendaient,  soit  du  Plateau  Central^  soit 
des  Hautes-Pyrénées. 

Beauvais.  —  La  terre  végétale  de  Beauvais  a  été  analysée  par 
M.  Ducrocq  (i]à  Tlnstitut  agricole  des  Frères.  Elle  est  marno- 
sableuse  et  formée  par  le  dépôt  de  transport  du  Thérain  qui  coule 
au  milieu  de  collines  de  craie  : 

Compotiiûm  phfftique. 

Sable  gros iff,3o 

Graviers 4,43 

Sable  flo 17,93 

Marne  et  parUes  tenues  en  disioIuUon 61,64 

Compotitian  ehimigue. 

Silice S6,5o 

Alamine  et  oiyde  de  fer 6,io 

Carbonate  de  cbaux 36,50 

Sulfate  de  chaui 3,t2| 

Eau,  maUéres  organiques  et  sels  solubles 7,50 

Parties  non  dosées  et  perte 0,28 


100,00 


100,00 


Reims.  —  Une  terre  végétale  prise  dans  la  banlieue  de  Reims, 
au  sud  de  la  ville,  analysée  également  à  Tlnstitut  agricole  des 
Frères,  a  présenté  la  composition  suivante  : 


CaO,00> 

SiOi 

AIH)»,  FéiQ» 

52,00 

31,50 

10,00 

MgO 

KO 

SO» 

Cl 

P0> 

0.02 

0,03 

0,02 

0,02 

0,01 

(1)  IfUM/sj  de  rimtiiut  normal  agricole  ds  Beawm$, 

Tome  IV,  187}.  3o 


' 


f 
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Cette  terre,  riche  en  carbonate  de  chaox,  appartient  au  terrain 
de  transport  de  la  Vesle  qni  coule  anssi  dans  la  craie. 

Oratesoh.  —  Une  terre  végétale  d^allavlons,  provenant  de  Gra- 
veson  (Bouches^du-Rhône),  et  contenant  i,i5  p.  100  de  sel  marin, 
a  été  analysée  par  M*  Cartier  (1),  ingénieur  des  salins  du  Midi. 

Carbonate  de  chaax 49,00 

Sable  siliceux 2S,50 

Argile 17,7$ 

Salftte  de  chaux 0,63 

Chlorure  de  sodium 1,I5 

Azote 0,11 

Malières  organiqueg  et  perle s,62 

Humidité 3,35 

100,00 

TEtRiNGB.  —  M.  E.  E.  Schmid  (s)  a  étudié  une  terre  végétale 
blanchâtre  {Weisse  Boden)  qui  s'étend  d'Unstrut  à  Wetbau.  Elle  a 
une  couleur,  qui  est  p&le,  comme  Tindique  son  nom,  et  qui  tire 
légèrement  sur  le  gris  et  sur  le  jaune.  Elle  est  d'ailleurs  douce  au 
toucher,  friable  et  de  bonne  qualité  : 

Quartz  avec  un  peu  de  silicates  d'alumine  et  de  chaux.  87, 1 7 

Argile  ayant  pour  formule  9Si02,  4A1>0S  +  isHO.  .  il, 33 

Limonite i,95 

Carbonate  de  chaux  avec  un  peu  de  magnésie.  .  .  .  0,60 

Humus 0,32 

Eau 0,03 

Somme ioi:'i8 

Cette  terre  blanch&tre  de  la  Thurioge  est  d^orlgine  assez  problé- 
matique; comme  elle  repose  sur  du  lehm  qui  recouvre  lui-môme 
du  muschelkalk,  on  voit  par  sa  composition  qu'elle  ne  résulte  pas 
de  la  destruction  de  son  sous-sol  :  M.  Schmid  pense  qu'elle  pro- 
vient dépoussières  de  sable  fin  et  d'argile  qui  auraient  été  fournies 
par  la  formation  voisine  des  lignites  et  accumulées  par  les  vents. 

SiLÊsiE.  •--  M.  Albert  Orth  (3)  a  essayé  an  grand  nombre  de 
terres  végétales  prises  dans  la  partie  de  la  i^lésie  comprise  entre 
les  montagnes  Zobten  et  Trebnits.  Conformément  à  la  classification 


(1)  Mémoires  de  l'InttUui  national  de  Franeêt  XXII,  n«  s,  38. 

(3)  Ùeutiche  geol.  GeselUchaft,  XXllI,  473. 

(S)  Geogn,  DnrehfortchÊmg  en  ScMuiicKen  SckwmmUtndêi.  Berlin,  i873. 
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de  Thaer,  celles  qui  présentent  la  composition  suivante  peuvent 
être  considérées  comme  étant  sans  défaut  : 


1*  Dans  les  tailées 

3«  Sar  les  hautenn.  .  .  !  . 


AivUe.       j        stble. 


67  à   85 
60   à   79 


2   A    15 
6    à    22 


Galealre. 


0  à  7 
0  à  9 


Hamof. 


9  A  18 
7   à  20 


Les  meilleures  terres  de  la  Sllésie  sont  donc  les  plus  riches  en 
humus;  elles  contiennent  aussi  beaucoup  d'argile,  mais  générale- 
ment peu  de  sable,  et  elles  sont  quelquefois  complètement  privées 
de  calcaire.  Il  en  est  d'ailleurs  de  môme  pour  les  terres  végétales 
du  bassin  Parisien.  ^ 

Boclies  diverses. 

Soufre. 

SICILE. -M.  Mottnra  (i>  a  étudié  les  gisements  de  soafre  de 
la  SicUe.  Après  avoir  établi  que  tous  ces  gisements,  y  compris  les 
formations  ferrugineuses,  gypseuses  et  bitumineuses,  constituent 
un  seul  ensemble  appartenant  au  miocène  inférieur  M  Mottura 
explique  les  dépôts  de  soufre  naUf  par  la  réduction  des  gypses  ma- 
nns  du  miocène  inférieur  sous  l'influence  de  matières  organiques 
En  présence  de  l'eau,  cette  réduction  a  dû  donner  lieu  à  la  nro- 
duction  d'acide  sulfhydrique,  d'acide  carbonique  et  de  carbonate 
de  chaux.  Le  premier  de  ces  corps,  se  dégageant  de  sources  sulfu- 
reuses, s  est  décomposé  &  l'air  en  donnant  du  soufre  natif  Quand 
la  réduction  s'est  opérée  loin  du  contact  de  l'eau,  il  s'est  formé 
des  sulfures  qui,  plus  tard,  en  présence  de  l'oxygène  et  de  l'acide 
carbonique,  ont  donné  naissance  à  divers  minerais  de  soufre  La 
marcassite  et  la  chalcopyrite  contenues  dans  les  gîtes  miocènes  de 
la  Sicile,  résulteraient  de  l'action  des  sulfures  réduits  sur  des  dé 
pots  déjà  formés  d'oxydes  de  fer  et  de  cuivre. 

Quant  à  l'allure  tourmentée  et  irrégulière  des  terrains  qui  con- 
tiennent le  soufi-e,  elle  provient  de  la  nature  lacustre  de  ces 
dépôts,  des  mouvements  oscillatoires  du  sol  qui  ont  eu  lieu  pen- 
dant leur  formation,  enfin  de  la  grande  activité  des  phénomènes 
volcaniques  dans  la  période  miocène. 

0el  seaun«. 

Parmi  les  minéraux  des  gttes  salifères,  signalons  celui  que  M  de 
Zepharovicb  (a)  vient  de  nommer  Syngeniie.  On  le  trouve  avec 

———r  , 

Cl)  M$fMne  delR  ComUalo  Géologie^  d'itaiia,  I;  jsn. 
(2)  «.  K.  QMh  AeiehtanstaU,  juillet  1872. 
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la  Syl?Ineà  Kalusz,  en  Gallicie.  Sa  densité  est  de  2,73;  sa  dureté 
3,5.  G*est  un  sulfate  hydraté  de  chaux  et  de  potasse  qui  diffère  de 
la  polyhalite  en  ce  qu'il  contient  seulement  0,69  p.  100  de  sulfate 
de  magnésie. 

Formation  du  sel  gemme  par  évaporation.  —  On  sait  que  Teau 
pure  s*évapore  en  plus  grande  quantité  que  Teau  contenant  des 
sels  en  dissolution  (1).  Des  recherches  comparatives  ont  été  faites 
récemment  sur  ce  sujet  par  M.  Pf af  f  (3}  ;  il  a  constaté  qu^à  £rlan- 
gen  le  rapport  est  de  1 :  0,87  pour  de  Feau  contenant  a  1/3  p.  100 
de  sel  marin;  ce  rapprot  devient  même  i  :  0,66  lorsqu'on  augmente 
la  proportion  de  sel. 

L^eau  pure,  évaporée  pendant  une  année,  se  trouve  être  un  peu 
supérieure  à  celle  qui  tombe  à  Tétat  de  pluie  ;  mais  cette  dernière 
est  au  contraire  plus  grande  que  la  quantité  évaporée  par  la  dis- 
solution salée. 

M.  Pfaff  en  conclut  que  le  climat  d'Erlangen  ne  permettrait  pas 
au  sel  marin  de  se  déposer,  dans  le  cas  où,  par  suite  d*un  soulè- 
vement, Teau  salée  d*un  golfe  marin  viendrait  à  être  séparée  du 
reste  de  POcéau.  Cette  hypothèse,  si  souvent  admise  pour  expli- 
quer la  formation  du  sel  gemme  dans  le  nord  de  l'Europe,  suppose 
donc,  en  tout  cas,  un  climat  plus  sec  et  plus  chaud  que  le  climat 
actuel. 

Il  serait  intéressant  de  multiplier,  sous  différentes  latitudes,  ces 
recherches  sur  Tévaporation  de  Peau  salée,  ce  qui  serait  d*ailleurs 
très-facile  dans  les  nombreux  observatoires  qui  existent  maintenant. 

Nil.  —  L'eau  du  Nil,  prise  en  amont  du  Caire,  a  été  analysée  par 
M.  Popp  (3).  Évaporée,  elle  donne  un  résidu  pesant  o*',iài9  dont 
voici  la  composition  : 


(A 
2 

0 
aâ 

0 
5 

0 
ta 

m 

Ô 

•s 

1 

1    i 

• 
fi 

B 

35,55 

5,40 

24,21 

21,70 

4.68 

3,91 

2,23 

0,53 

12,13 

100,34 

*  Traces  d'acide  nitrique. 

Cette  eau  devient  opaline  et  se  trouble  constamment,  même  après 


(1)  Revu»  de  géologie,  IX,  4. 

C2)  DouUeke  geoL  GetoUnkaft,  XXIV,  407. 

(3)  JahreiUriehi  dor  Chemio,  Al.  Naumann,  1870, 1390. 
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des  filtrations  répétées;  Il  se  forme  alors  des  dépôts  contenant  de 
la  silice,  des  matières  organiques,  de  la  chaux»  de  la  magnésie. 

Baux  mlBérales. 

Les  travaux  relatifs  aux  eaux  minérales  sont,  comme  chaque 
année»  très-nombreux,  et  nous  nous  contenterons  d'en  mentionner 
ici  quelques-uns;  on  en  trouvera  dérailleurs  un  résumé  dans  le 
JahresbericM  der  Chemie^  qui  est  publié  par  M.  Alexandre  Nau- 
ma nn  et  ses  collaborateurs. 

LuGBON.  —  M.  F.  Garrigou  (ij  a  donné  la  composition  chi- 
mique des  douze  sources  de  la  station  thermale  deBagnèresde- 
Luchon.  Voici  en  particulier  les  résultats  obtenus  pour  i  litre  de 
la  source  Bayen  : 

yrammei. 

Sollhydrate  de  sulfure  de  sodium 0,102 

Hjposalflte  de  soude 0,003 

Acide  sulfurique 0,025 

Acide  phospborique traces 

Acide  carbonique .  .  •  0,007 

Acide  iilicique o.Odi 

Aoide  borique traces 

Alumine 0,005 

Fer » 

Chaux 0,062 

Magnésie 0,004 

Pousse 0,008 

Soude. 0,0Si 

Chlore o,04i 

Matière  organique 0,009 

Somme 0,388 

Cette  eau  sulfureuse  de  Luchon  contient  donc  du  soufre  à  Tétat 
de  suirhydrate  de  sulfure  de  sodium,'  d'hyposulfite  et  de  sulfate. 

Parmi  les  substances  qu'elle  renferme,  M.  F.  Garrigou  signale 
la  lithine  dont  il  a  constaté  la  présence  à  l'aide  du  spectroscope, 
et  il  mentionne  en  outre  le  fluor. 

•  Divers  métaux  y  ont  encore  été  reconnus,  particulièrement  Tan- 
tlmoine,  le  plomb,  le  bismuth,  le  fer,  le  manganèse  et  le  cuivre 
indiqué  par  M.  Filhol. 

Gomme  l'observe  M.  Garrigou,  la  constatation  de  ces  métaux 
dans  les  eaux  minérales  des  Pyrénées  présente  de  l'intérêt  au 


(1)  Monogrtiphie  de  Bagnéres-dé'luehon,  i384. 
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point  de  Yue  non-sealement  de  la  thérapeutique,  mais  encore  de  la 
formation  des  gîtes  métallifères. 

Gasgiàra.  —  L^eau  thermale  de  Gasciana,  près  Florence,  a  été 
analysée  par  MM.  Tassinari  et  Orosi  (i).  Sa  densité  est  i,oo5, 
et  sa  température  ne  dépasse  guère  35«  : 


Gat 


Az 


0,018 


C0« 


0,634 


CCS 

descarbo- 

nalaa. 


gr. 
0,159 


Cl 


0,028 


SOS 


0,457 


SiOS 


fr. 

0,038 


NaO 


0,172 


LiO 


trace 


AzHS 


Itr. 
0«001 


GaO 


fr. 
0.928 


MgO 


0,205 


Pe^OS  AlîQS 


fr. 
0,003 


0,008 


■tUèr«»| 

orga- 

niqaet 


0|002 


sr. 
3,004 


Odenwald. — A  Reichartsbausen  (Odenwald)»  on  a  découvert  ré- 
cemment, dans  le  grès  bigarré,  une  source  minérale  froide,  don- 
nant un  peu  de  pétrole  qui  paraît  provenir  de  suintements  dans 
le  muschelkalk.  L'analyse  de  cette  source  a  été  faite  par  M.  A. 
K  nop  (a)  et,  sur  lo.ooo  grammes,  elle  contient  22^,6 de  sels  solu- 
bles  et  5^%oi  de  substances  insolubles  : 

granniM» 

Carbonate  de  chaax 2,92   \ 

Id.      de  magnésie 1,59 

Id.      de  manganèse 0,2s   \  5,oi 

Id.      de  fer traces 

Acide  sUieique ' 0,25 


Chlorure  de  sodism is,4 

Id.      de  potassium 2,8 

Substances  indéterminées 4,s 


22,5 


Cette  eau  minérale,  associée  au  pétrole»  est  analogue  à  celle  de 
Baden-Baden. 


Œdipsos.  —  Dans  ses  voyages  en  Grèce,  M.  H.  Gorceix(3)y 
membre  de  TÉcole  française  d'Athènes,  a  eu  Toccasion  d^étudier 
quelques  sources  minérales. 

Les  eaux  minérales  d'QBdipsos,  en  particulier^  occupent  une  pe^ 
tite  plage  à  l'extrémité  nord  de  Tîle  d'Ëubée,  non  loin  du  village 
d^où  elles  tirent  leur  nom. 

Elles  sourdent  au  milieu  d'un  dépôt  travertineux  jaunâtre,  s'é- 
tendant  sur  une  longueur  de  5oo  mètres  et  sur  une  largeur  d^en- 
viron  200  mètres.  L'épaisseur  de  ce  dépôt  a  considérablement 
augmenté  depuis  les  temps  historiques,  cardes  bains  romains  sont 


(1)  Del  aequê  termali  dt  Coactoiia,  i872. 

(2)  JYeuM  Jahrbueh,  187S;  529. 

(3)  Elirait  d'une  lettre  à  M.  Delesse,  septembre  1873. 
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iictuellement  complètement  recouverts  par  lui.  Il  s'appigie  sur  des 
schistes  et  calcaires  cristallins  brisés  et  souvent  altérés  au  milieu 
desquels  on  aperçoit  des  amas  de  serpentine» 

Les  sources  jaillissent  en  général  au  sommet  de  petits  cônes 
formés  par  les  eaux  elles-mêmes.  Lorsque  les  orifices  de  ces  cônes 
sont  obstrués,  elles  vont  sourdre  en  d^autres  points,  et  les  dépOts 
avancent  successivement^  empiétant  sur  la  mer,  dont  Taction 
destructive  diminue  la  rapidité  avec  laquelle  la  plage  gran- 
dirait. 

Les  principaux  jetB  tombent  en  cascade  dans  la  mer,  en  coulant 
aa-deasus  d*un  dépôt  travertineux  de  5  mètres  de  hauteur. 

La  température  de  ces  eaux  atteint  celle  de  Peau  bouillante; 
aux  points  où  elle  a  pu  être  déterminée,  elle  était  de  70"*  à  80*, 
biem.  que  déjà  il  y  eût  mélange  d'un  peu  d'eau  froide. 

Les  gaz  qui  s'en  échappent  ont  la  composition  suivante  : 

Acide  satfhydrique traces 

Acide  carbonique 73 

Oxygène 6 

AlOlA 91 

Quelques-unes  des  sources  n*ont  aucune  action  sur  le  papier  & 
acétate  de  plomb;  d'autres  le  noircissent  faiblement  :  la  composi- 
tion de  leurs  eaux  varie  d'un  point  à  un  autre»  mais  le  chlorure  de 
sodium  domine  dans  toutes. 

Le  dépôt  travertineux  est  surtout  riche  en  carbonate  de  chaux, 
chlorure  de  sodium,  oxyde  de  fer  et  alumine. 

Karttsa.  ^  L'eau  minérale  de  Karytsa  a  également  été  exami- 
née par  M.  H.  Gorceix.  Connue  dans  le  pays  sous  le  nom  de 
Kokkina-néra,  elle  jaillit  au  pied  des  derniers  contre-forts  de 
rossa,  en  Thessalie,  à  pea  de  distance  de  la  mer,  à  une  demi- 
heure  au  sud  du  village  de  Karytsa.  Sa  température  e^t  de  i6% 
celle  des  sources  voisines  variant  entre  ii*'  et  la**. 

Les  eaux  de  Karytsa  sourdent  en  grande  abondance,  à  côté  et 
au  milieu  du  lit  d'un  petit  ruisseau  d'eau  douce  ^  en  laissant 
échapper  des  torrents  d'acide  carbonique  avec  une  très-petite 
quantité  d'bydrogène  sulfuré.  Leur  couleur  jaune  est  due  ^  du 
Sttquioxyde  de  fer  qui  se  dépose  en  partie,  mélangé  à  du  car- 
bonate de  chaux. 

Le  pouvoir  incrustant  de  ces  eaux  est  faible,  mais  à  une  époque 
antérieure,  il  a  été  beaucoup  plus  considérable.  On  voit,  en  effet, 
autour  du  village  de  Karytsa,  à  des  altitudes  de  aoo  à  3oo  mètres 
et  sur  une  longueur  de  i  kilomètre,  des  dépôts  travertlneu  très- 
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durs»  jaoDfttres,  qui  recouvrent  les  schistes  et  les  calcaires  cristal- 
lins, souvent  crevassés  et  altérés.  Cette  formation  est  visiblement 
due  à  des  eaux  minérales  dont  les  sources  actuelles  continuent 
l'action  et  dont  la  position,  la  nature  et  le  pouvoir  incrustant  ont 
notablement  varié. 

Le  massif  du  Pélion  possède  aussi,  près  du  village  de  Drakia, 
à  une  altitude  de  700  mètres,  une  petite  source  qui  est  ferrugineuse, 
mais  ne  produit  aucun  dépôt  important. 

Qdeensland  •—  Près  de  la  rivière  Saxby,  Tun  des  affluents  du 
Flinders,  M.  Daintree  (1)  signale  une  source  d^eau  chaude  qui 
jaillit  au-dessus  du  niveau  de  la  plaine  et  donne  lien  à  un  dépôt 
blanc. 

L'analyse  de  ce  dépôt  a  été  faite  par  M.  Flight^  sous  la  direc- 
tion du  professeur  Maskeleyne,  et  elle  a  montré  qu^ii  consiste 
en  sesquicarbonate  de  soude  ou  trôna  natif,  mélangé  seulement 
avec  environ  5  pour  100  de  chlorure  de  sodium. 

i 
Colorado. — Une  eau  minérale  saline,  recueillie,  par  M.  Pcrsi  f  or 
F  r  a  z  e  r ,  à  la  source  dite  du  Docteur,  à  Pike's  Peak  dans  le  Colorado, 
a  été  analysée  par  M.  Th.  M.  Dro  wn  (a)  : 

Chlorore  de  sodiam 86,69 

Id.     de  polassiam io,ot 

Bicarbonate  de  soude 34,oi 

Salfate  de  soude • 4,78 

Bicarbonate  de  chaux 15,62 

Bicarbonate  de  magnésie 8,8»             , 

100,00 

Sa  composition  serait  intermédiaire  entre  celles  des  eaux  sodi- 
ques  d'Ems  et  de  Selters  dans  le  Nassau. 

Magabi,  Guaitape.  —  Le  guano  des  îles  Ghincha  est  épuisé  main- 
tenant; mais  de  nouveaux  gisements  de  cet  engrais  ont  été  re- 
connus sur  les  côtes  du  Pérou,  dans  une  série  d'îles  comprises 
entre  6*  et  sa*  de  latitude  sud,  et  ya""  à  83"*  de  longitude  ouest  par 
rapport  à  Paris. 

Les  principales  exploitations,  actuellement  en  activité^  sont  celles 
des  îles  Macabi  et  Guanape,  dont  les  guanos  ont  été  soumis  par 


(0  Quarttrlff  J.  G90I.  5oe.,  XXVHI,  384. 

(2)  F.  V.  Hayden.  Prelimary  Report  of  ih»  UniUdSiaiet  Gtologieal  SwrfBOjf, 
I8T1;  1&9. 
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M.  Ghevreul  à  un  examen  approfondi,  et  analysés  par  M.  J.  A. 
Barrai  (i)  : 

■aeabl.      Gaanape. 
E«Q 25,35  24,70 

Matières  organiques  et  sels  ammoniacaux. .  .  .  4i,io  42,5o 

Phosphate  de  chaux 29,50  38,70 

Autres  sels 2,S0  2,80 

Sable  et  argile 1^75  i,&o 

Somme 100,00        100,00 

Azote  pour  100. 11,20  11,70 

Aeide  phosphorîqoe  pour  100 12,90  i2.7S 

Dans  une  série  de  recherches  faites  sur  onze  échantillons,  pour 
déterminer  la  forme  sous  laquelle  se  trouvait  Tazote,  M.  Barrai 
a  obtenu  : 

Nitrates 0,77 

Sels  ammoniacaux. 4,93 

Matières  organiques 6,29 

Aaote  total 11,99 

M.  Barrai  a  observé  en  outre  deux  espèces  de  carbonates 
d*ammoniaque  qui  sont  blancs,  cristallins  et  en  nodules  dans  le 
guano  :  ils  paraissaient  s'être  formés  par  volatilisation  et  avaient 
rempli  des  cavités;  leurs  formules  sont  respectivement  : 

2(AxHS),  4C0>  +  5BO       et       AxH*,  200*  +  4H0. 

Le  dernier  appartiendrait  à  une  espèce  nouvelle. 

Quelquefois  on  rencontre  dans  ce  guano  de  beaux  cristaux  de 
phosphate  d'ammoniaque  ;  ce  minéral  s*y  présente  aussi  en  enduits 
qui  semblent  s*être  déposés  à  la  manière  des  stalactites. 

Certaines  parties  du  guano  sont  pierreuses  et  l'analyse  a  montré 
à  MM.  Bobierre  et  Barrai  qu'elles  sont  plus  riches  en  azote  que 
les  parties  pulvérulentes. 

Le  dosage  de  la  potasse  a  donné  une  moyenne  d'environ  i,ûo 
p.  100.' 

On  peut  adlnettre,  suivant  M.  Barrai,  que  le  guano  des  îles 
Macabi  et  Guanape  contient,  sur  100,  de  9,60  à  i/ii,io  d'azote  et  de 
io»âo  à  i5  d'acide  phosphorique. 

M.  Ghevreul  n'y  a  pas  trouvé  de  matière  grasse;  maisy  acon- 
staté  l'existence  de  Tacide  oxalique.  Des  oxalates,  ainsi  que  des 


(1)  Rapport  fait  à  la  Commission  des  engrais  à  la  Société  des  agriculteurs  de 
France,  et  adopté  dans  la  séance  du  2&  Juin  1873,  sou«  la  présidence  de  M.  le 
baron  Thénard.  —  CompUi rendui de  rAeodémie..'-  BulUtin  de  to  SoeUté  cen- 
trale d^agrieultwre  de  Frtmee. 
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phosphates  d^ammoaiaque  et  de  potasse  y  sont  d^ailleurs  en  pnH 
portions  variables. 

Ce  guano  rônferme  quelquefois  des  œufs  et  des  dépouilles  d'oi- 
seaux qui  ont  subi  une  sorte  d^embaumement  naturel  ;  il  n'est  pas 
inutile  de  remarquer  à  ce  sujet  que  les  mollusques  des  gîtes  de 
chaux  phosphatée  du  gault  ont  souvent  un  éclat  nacré  qui  est  en- 
core très*vif  ;  il  semblerait  donc  que,  dans  la  fossilisation,  le  phos- 
phate de  chaux  contribue  d'une  manière  spéciale  à  ia  conservation 
des.  matières  organiques. 

Patagonie.  —  La  composition  du  guano  de  Patagonie  a  été  dé- 
terminée par  M.  Voelcker  (i}. 


HO 

Matière 

orsaoiqoe  et 

Mis  ammonlacaax. 

3CtO,POB 

CaO,CO« 

Sels 
aloallns. 

Résida 
slUceax. 

s^ 

35,86 

26,07 

22,01 

5,64 

7,34 

s,ot 

100,00 

Ce  guano  ne  contient  que  &,Zia  d*azote  et  beaucoup  d*eau  :  il  est 
d*une  qualité  inférieure  à  celui  des  tles  Ghincha,  comme  on  pouvait 
le  prévoir  d'après  sa  position  géographique. 

MEniLOREs,  Curaçao.  —  Des  guanos  phosphatés,  provenant  de 
Mejillones  (A)  et  de  Curaçao  (B),  ont  encore  été  analysés  par 
M.  Voelcker  (a)  : 


A 
B 


HO 


7,09 
8,72 


■atière 
orfanlqve. 


7.44 
5,79 


PO» 


33,97 
33,51 


GaO 


37,01 
43/)l 


MgO 


.2,83 


NaCI 


2,87 


5,71" 


KO 


0,34 


S03 


2,53 


C0« 


2,76 
2,96 


Fen)» 


0,69 


Rèsidn 

silioeu. 


2,47 
0,30 


Somne 


100,00 
100,00 


*  Magnésie,  alcalis  et  perte. 

Le  premier  de  ces  guanos  renferme  seulement  0,93  d'azote;  mais 
il  a  7Û,i5  de  phosphate  de  chaux;  et  dans  le  deuxième  la  propor- 
tion de  phosphate  de  chaux  s'élève  de  même  à  73,15  p.  100. 

Chaux  phosphatée. 

Des  recherches  faites  par  M.  Fr.  Kuhlmann  (3)  sur  les  phos- 
phates du  département  de  Tam-et  Garonne  ont  montré  qu'ils  con- 
tiennent de  Tiode,  comme  M.  Premy  Tavait  constaté  déjà  pour 
ceux  du  Lot;  mais  le  brome  n'y  est  qu'en  traces  presque  inappré- 
ciables. 

D'un  autre  côté,  M.  Thiercelin  qui  s'est  occupé  de  doser 
IMode  des  phosphates  dans  le  but  de  l'extraire  industriellement 

(1)  Rû^  ÀgriaMural  Society  ofSmgiand  [2],  IX,  2(2. 

<a)  idem. 

(S)  Complet  rendut^  i.  ULXV,  i678. 
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(06  qui  a  déjà  lieu  aa  Pérou  pour  le  nitrate  de  soude),  a  trouvé 
qu'il  y  en  a  Jusqu'à  5  et  7  dix-millièmès  dans  ceux  du  Lot.  Il  est 
probable  du  reste  qu'il  y  a  surtout  de  Tiode  dans  les  phosphates 
venus  directement  de  Tintérleur  de  la  terre,  comme  ceux  des  pla- 
teaux Jurassiques  du  S.-O.  de  la  France. 

AviTKON.  —  Des  phosphates  de  chaux,  découverts  récemment 
dans  des  gisements  variés  du  département  de  TÂveyron,  ont  été 
essayés,  soas  la  direction  de  M.  Moisseuet  au  Laboratoire  de 
l^cole  des  Mines  : 

A  Phosphate  de  chaux  de  la  comniiiDe  de  Bozonls^  près  Rodez;  il  est  tantôt 
blanc,  blanc  rosé,  blanc  avec  parties  braaes  et  compactes;  tantôty  an  con- 
traire, blanc  terreux  et  analogue  à  la  craie  ;  quelquefois  encore  il  de- 
vient noir.  A  donne  la  teneur  minimum  en  acide  phosphorique;  A'  la 
teneur  maximum, 

B  Galet  de  pbosphate  rouge&tre ,  extrait  des  conglomérats  basaltiques  de 
Puchs-d'AIzon  ;  il  est  mélangé  de  calcaire. 

G    Phosphate  de  chaux  blanc,  avec  veinules  jaunâtres  et  calcaires;  de  Talon. 

B  Phosphate  de  chaux,  gris  jaunâtre,  avec  parties  blanches^' mélangé  de  cal- 
caire; recueilli  sur  le  flanc  d'une  colline  basaltique,  près  de  Brassac. 


PO» 

3CaO,  POS 

A 

35,t2 
38,67 
29,79 
96,63 
31,69 

78,03 
64,30 
64,94 
36,03 
69,09 

A' 

B 

c 

D 

Bamble.  —  Les  schistes  cristallins  de  Bamble  renferment  cinq 
couches  d*apatite  dont  la  puissance  varie  de  o'',6  à  a  mètres.  Ces 
couches  sont  superposées  et  presque  horizontales,  en  sorte  que 
leur  exploitation  est  facile;  elles  sont  formées  par  une  chaux  phos^ 
phatée  blanche  et  cristalline,  qui  est  d'ailleurs  accompagnée  de 
chlorlte  ainsi  que  d'amphibole  (1). 

Les  caractères  de  Tapatite  de  Bamble  paraissent  indiquer  qu'elle 
provient  d'une  phosphorlte  intercalée  dans  des  schistes  et  dont  les 
couches  ont  pris  la  structure  cristalline,  lorsqu'elles  ont  été  sou- 
mises au  métamorphisme  ;  son  gisement  est  analogue  à  celui  de 
Tapatite  qu'on  trouve  dans  le  terrain  laurentien  du  Canada. 

Paussx.  —  Près  Grodno,  sur  le  Niémen^  ainsi  que  dans  Tile 
TVollin,  aux  environs  de  Jordanhûtte,  MM.  Berendt  et  Preuss- 

(1)  Marcel  Bertrand.  Journal  de  voyage  en  Norwégo,  isn. 
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ner  (i)  ont  observé  des  nodules  de  pbosphorite.  Dans  la  première 
localité,  ces  nodules,  qui:  forment  un  banc  de  o",55  d'épaisseur, 
contiennent  du  sable  quartzeux  ainsi  que  de  la  glauconie  et  ap- 
partiennent au  terrain  crétacé. 

Dans  rtle  WolJin,  ils  ont  sans  doute  la  môme  origine,  mais  ils 
ont  été  remaniés  et  déposés  sur  le  rivage  :  quelquefois  ils  renfer- 
ment plus  de  ii3  p.  Loo  de  chaux  phosphatée.  Leur  fragilité  in- 
dique d'ailleurs  qu'ils  doivent  provenir  d'une  très-petite  distance. 

Caroline  du  Sud.  —  Dans  les  environs  de  Gharieston  et  sur  les 
bords  de  la  rivière  Ashley,  on  exploite  des  gttes  importants  de 
pbosphorite,  desquels  nous  avons  déjà  parlé  précédemment  (a). 
Suivant  M.  Holmes  (3),  la  pbosphorite  de  la  Caroline  du  Sud  ap- 
partient au  terrain  quaternaire  et  forme  un  dépôt  par-dessus  le 
sable  postpliocène.  Son  épaisseur  est  de  5  à  6  mètres  ;  mais,  sur 
certains  points,  elle  se  réduit  à  i  mètre,  tandis  que  sur  d'autres 
elle  devient  au  contraire  plus  grande:  Des  alluvlons  modernes, 
quelquefois  môme  des  couches  de  sel,  recouvrent  ce  dépôt,  et  leur 
épaisseur,  qui  est  variable,  s'élève  jusqu'à  20  mètres. 

M.  Holmes  pense,  contrairement  à  l'opinion  d'autres  savants 
américains  (à),  que  les  nodules  de  pbosphorite  de  Charleston 
proviennent  du  remaniement  de  couches  éocènes  :  d'un  autre 
côté,  ils  sont  mélangés  avec  les  débris  de  vertébrés  terrestres  qui 
vivaient  au  bord  des  lagunes  et  des  lacs  salés  pendant  Tépoque 
quaternaire;  on  y  trouve  notamment  des  os  de  mammouth,  de 
mastodonte,  de  mégatberium. 

Luxembourg.  —  Des  analyses  complètes  des  gypses  appartenant 
au  trias  luxembourgedis  ont  été  faites  en  Allemagne  (5). 

L'un  A  provient  du  muschelkalk  des  environs  de  Greven  Mâcher, 
et  se  désigne  sous  le  nom  de  gypse  de  la  Moselle  ;  il  est  gris  ou 
bien  de  couleur  variée,  et  forme  des  lentilles  irrégulières  :  on 
l'emploie  pour  faire  les  plafonds  et  aussi  pour  l'agriculture. 

L'autre  échantillon  B  provient  des  marnes  irisées  de  Steinsel  et  ae 
montre  en  dépôts  puissants.  Ce  gypse  des  marnes  irisées  est  tantôt 
à  grain  fin,  tantôt  compacte  ;  sa  couleur  varie  du  blanc  pur  au 


(t)  i)eutKhê  g0ol.  GeteîUehaft,  XXIII,  773. 

(2)  Revue  de  géologie,  X,  47. 

(S)  The  Photphtitie  roeki  of  Soulh  CaroUna,  I870. 

(4)  Âmeriean  Joumai  [3],  1,  m,  S06. 

(5)  Berg  und  OuilenmmnnUehe  Zeilumg,  187S;  3i. 
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gris  et  au  rouge  de  chair.  On  le  préfère  beaucoup  au  précédent 
pour  les  moulages,  pour  les  plafonds  et  pour  la  décoration . 

NaCl> 


A 

B 


Ca0,S0s 

Ca0,C0« 

MkOjCOï 

SiO« 

Alto» 

Fe«0» 

HO 

73,55 
78,54 

3,16 
0,41 

1,07 
0,22 

1,05 
0,09 

1,40 
traces 

0,33 

• 

19,40 
20,76 

traces 

» 


Ces  analyses  montrent  que  les  gypses  du  trias,  bien  que  très-re- 
cherchés pour  les  constructions,  renferment  seulement  une  petite 
proportion  d'argile  et  de  carbonates.  Autrefois  on  attribuait  la 
supériorité  du  gypse  parisien  à  ce  qu^il  contenait  des  carbonates  ; 
mais  cette  opinion  doit  être  abandonnée,  car  plusieurs  analyses 
des  gypses  luxembourgeois  ont  fait  voir  que  la  qualité  inférieure 
renferme  toujours  plus  de  carbonates  que  la  qualité  supérieure. 

Observons  en  outre  que  les  gypses  du  trias  luxembourgeois, 
de  même  que  ceux  du  tertiaire  parisien,  sont  mélangés  de  carbo- 
nates de  chaux  et  de  magnésie  qui  sont  quelquefois  très-riches  en 
magnésie  et  qui  peuvent  même  en  contenir  plus  que  ladolomie.  La 
présence  de  la  magnésie  s'explique  d'ailleurs  très-bien  dans  Tby- 
pothèse  d'une  origine  geysérienne  du  gypse  (i). 


Roches  calcaires. 

Calcaire  eoailqae. 

QUEENSLAND.  —  M.  Dalntroc  (a)  a  constaté  que  le  calcaire  cré- 
tacé du  Queensland  présente  quelquefois  la  structure  conique 
{cône  in  cône]  qui  s'observe  dans  diiTérentes  roches,  particulière- 
ment dans  celles  du  terrain  carbonifère.  L'essai  de  ce  calcaire  co- 
nique a  montré  qu'il  contient  environ  trois  quarts  de  carbonate 
de  chaux,  Tautre  quart  étant  de  Targile. 

TrsTerMn. 

Bohême  septentrioivale.  —  Des  dépôts  de  travertin,  formés  dans 
des  conduites  d'eau  par  des  sources  du  nord  de  la  Bohème,  ont  été 
examinés  par  M.  Bauer  (3)  : 

A.  Travertin  poreux,  déposé  àag^j  analysé  par  M.  A.  W.  Vosjb. 

B.  Bépôt  stratifié  et  veiné;  analysé  parM.  F.  Felbermayer. 


A 

B 


Deuité. 

COI 

SiOS 

0,17 
0,18 

Al«0» 

Pe«08 

Mn 

CaO 

MgO 

0,47 
0,30 

KO 

NaO 

HO 

1.24 
1,04 

2,689 
2,660 

42,94 
43,11 

0,14 
2,26 

0.52 
0,33 

traces 

• 

52,63 
52,25 

traces 
traces 

.7,20 
1,16 

Somme. 

100,31 
99,63 


(1)  LUkologi»  du  fond  dtt  merf,  pages  ^05  et  423. 

(2)  Geoi,  Sœiêly,  XXYIII,  282. 

(3)  Wiener  Académie  Berieht  et  Jakmberiehl  der  Chevne,  1870,  p.  1384. 
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Deâ  traces  de  lithine  ont  été  constatées  dans  ces  divers  dépôts 
et  A  contient  en  outre  des  traces  de  baryte. 

▼«■e  calealre  lacuatre. 

Bavière.  —  La  vase  calcaire  qui  se  dépose  dans  les  parties  les 
plus  profondes  des  lacs  alpins  de  la  Bavière  a  été  examinée  par 
M.  Gûmbel  (i).  Dans  le  lac  du  Roi  (Rœnigsee),  vers  sa  plus  grande 
profondeur  qui  atteint  environ  i85  mètres,  la  vase  consiste  en  un 
schlamm  très-calcaire»  presque  plastique,  prenant  en  se  dessé- 
chant une  couleur  gris  claire.  De  nombreux  débris  organiques  s^ 
reconnaissent,  particulièrement  du  bois  qui  est  brun  comme  le 
lignite,  des  mousses^  des  charas,  ainsi  que  des  plantes  aquatiques 
croissant  sur  les  bords  du  lac.  M.  Gûmbel  indique,  en  outre, 
des  diatomées^  notamment  des  gallionelles  et  très-rarement  des 
navicules,  des  coscinodisces»  des  eunoties  ;  toutefois  il  n'y  a  pas 
trouvé  les  coccolithes  qui  caractérisent  les  dépôts  marins.  La 
partie  minérale  est  formée  de  calcaire,  de  dolomie,  d'argile,  avec 
du  sable  fin  quarUeux  et  des  paillettes  de  mica.  De  menus  débris, 
fournis  par  les  roches  constituant  le  bassin  hydrographique,  se 
reconnaissent  aussi  dans  la  vase  calcaire  qui  se  forme  dans  le  fond 
du  lac  du  Bourget  (a). 

Wame  calcaire  martiin. 

La  vase  calcaire  prise  dans  TOcéan  Atlantique,  à  une  profon- 
deur de  â.agS  mètres,  a  été  examinée  par  M.  G.  W.  Gûmbel  [ô). 

Par  trois  décantations  successives,  il  a  obtenu  to  p.  loo  de  fo- 
raminifères  et  d'organismes  plus  gros;  i,5  p.  loo  d'un  dépôt  fin, 
composé  de  quartz,  mica,  fer  oxydulé  et  carbonate  de  chaux  pro* 
venant  de  débris  de  coquilles;  88,7  p.  100  de  flocons,  restant  fa- 
cilement en  suspension  et  contenant  du  Bathybius,  des  Coccoli- 
thes, des  Coccosphères.  Cette  dernière  partie,  la  plus  légère,  est 
composée  de  : 


C«0,C02 


S9,65 


MgO.  CD» 


1,44 


A!«0»,  Feï03,  P08,CaO,  MgO 


11,36 


1,26 


SiO« 


20,90 


Matières 
organiqaea. 


IIO 


3.05 


2,34 


SoDme. 


100,00 


Comme  Tobserve  M.  Gûmbel,  cette  vase  calcaire  présente  une 
composition  qui  est  différente  de  celle  de  la  craie. 


(1)  Pfeuet  Jahrbuch,  1873;  302. 

(2)  Lithologie  du  fond  det  men,  t.  I,  p.  9i. 

(3)  Neues  Jahrkueh,  1870;  7»S. 
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France.  —  Deux  échantillons  de  sable  très-coq alllier,  déposé 
sur  les  côtes  de  France  baignées  par  l'Océan,  ont  été  analysés  par 
M.  lâ.  Durand-Claye  au  laboratoire  de  TËcole  des  ponts  et 
chaussées. 

A  proTient  da  Fort  bloqaé  près  de  LorieDt.  B  proyieDt  de  la  rade  de  firest 


Produits  Tolatils  : 
Eao  perdue  à  104*. 

Aïole 

Antres  matidree.  . 


Total .  .  . 

2*  Matières  minérales  : 

Résidu  insoluble  dans  les  acides.  .  .  . 

Almnlne,  peroxyde  de  fer 

Acide  phospboriqoe 

Cbaax 

Magnésie 

Acide  carbonique  et  produits  non  dosés. 

Total 


3.40 
0,14 

7»oe 


13.63 
1,56 
0,09 

43^31 
0»58 

30,23 


100,00 


Belgique.  —  Une  tangue  s'exploite  à  la  Panne»  près  de  Fumes, 
pour  ramélioration  des  terres.  D*après  M.  Detier  (i),  elle  ne  dif- 
fère pas  des  tangues  d'Avranches  et  de  flertland  en  Angleterre,  et 
voici  quelle  est  sa  composition  : 


GaO,  C0< 

Sabi«. 

PO»,  3Ca0 
AIH)» 
Fe»0« 

Sais  akaUns. 

MatlérM 

orvAalq4i«f 

et  afote- 

Somma. 

«4,1 

n,4 

0,9 

0,4 

o,s 

99,60 

Craie. 

• 

Bien  que  les  foraminifères  forment  en  grande  partie  la  craie,  ils 
ne  sont  pas  toujours  faciles  à  distinguer,  ni  complètement  con- 
servés, surtout  dans  le  bassin  de  Paris  :  M.  L.  Garp entier  (2),  qui 
s^est  occupé  de  leur  étude,  observe  qu^on  en  trouve  spécialement 
dans  la  craie  friable  qui  remplit  les  cavités  existant  dans  les  ro- 
gnons de  silex  ou  dans  les  spongiaires  silicifiés.  On  en  rencontre 
aussi  dans  le  voisinage  immédiat  des  silex,  mais  alors  ils  sont  si- 
lîciiiés  pour  la  plupart. 

La  craie  étant  de  sa  nature  très-poreuse,  on  conçoit  d'ailleurs 
qu^elle  se  laisse  facilement  traverser  par  l'eau  qui  dissout  plus  ou 


(1)  Journal  d'agriculture  praligue  ;  décembre  18T2. 

(2)  Auociatitm  tcientiHqU  ût  Juin  1S73. 
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moins  la  surface  des  rarcelles  calcaires  ;  et  quand  les  parcelles 
calcaires  sout  protégées  par  une  enveloppe  de  silex,  elles  dolTent 
naturellement  se  conserver  beaucoup  mieux. 

Champagne.— M.  André  Eck(i)  a  fait  Tessai  de  quelques  échan- 
tillons de  la  craie  tendre  ainsi  que  de  la  craie  durcie  des  environs 
de  Reims  : 

A    Craie  darcie  de  Rilly,  jauDâtre  avec  taches  femigiDeuses  ;  elle  est  perforée 

par  des  lithopbages. 
B    Craie  durcie  de  Verzy,  perforée  par  de  petits  lilhophages. 
C    Craie  blanche,  tendre,  jaunie  par  de  Toxyde  de  fer,  a?ec  belemnitella  qua- 

drata,  de  Reims. 


CaO,CO« 

SiOS 

AIS08 

et 
Fc«OS 

Perte. 

Senae. 

96,45 
90.57 
79,00 

0,90 

4,4d 

12,00 

1,80 
3,90 
8,00 

0,85 
1.05 
1,00 

100,00 
100,00 
100,00 

A 
B 
C 

Cette  craie  blanche  de  Champagne,  de  même  que  celles  d'autres 
parties  du  bassin  parisien,  dont  la  composition  a  été  donnée  pré- 
cédemment (3),  est  presque  entièrement  formée  de  carbonate  de 
chaux. 

Sairt-Bernari).  —  On  exploite  sur  une  grande  échelle  à  Saint- 
Bernard»  ViUe-sous-Laferté  (département  de  TAube),  un  calcaire 
Jurassique  marneux,  gris  bleuâtre,  qui  appartient  à  Tétage  du  cal- 
caire à  astartcs  et  fournit  une  chaux  éminemment  hydraulique. 
Voici  quelle  est  sa  composition  d'après  une  analyse  de  M.  Aron  (3), 
ingénieur  des  ponts  et  chaussées  : 

I  Silice 15    \ 

^''"•'  i  Alumine  et  peroxyde  de  fer e,5  )     * 

Carbonate  de  ebaui 7S,7  / 100.00 

Eau 1,1 

Luxembourg.  —  Des  analyses  bien  complètjfBS  de  calcaires  du 
Grand-duché  de  Luxembourg  ont  été  faites  en  Allemagne  (â). 
Mentionnons  spécialement  le  Muschelkalk  (A)»  et  le  Calcaire  à 
gryphées  arquées  (Bj  : 


(1)  Lettre  du  18  décembre  187S. 

(2)  B€9U€  de  géologie^  VII,  69;  VIII,  36  ;  IX,  81  ;  X,  si. 

(S)  Breton.  îfotiee  tur  la  chaux  hydraulique  de  SaHU'Bermmrd. 
{A)  Berg  und  Buiienmœnnisehe  Zeiiung^  1873;  SO. 


o 

o 
3 
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s 

o 
3 

1 

m 

O 

s 

§ 

O 

a 

* 

1 

O 

«a 
2 

si 

II 

en  e 

fi 

0,78 

0,11 

39,65 

0,10 

0,33 

0,73 

O.QT 

0,21 

NaO 

8,21 

0,07 

1,39 

0^3 

1.69 

0,11 

0,S3 

«,900 

0,15 

0,33 

10,03 

R 

A I  45,39 

B I  82,59 
(*)  Atec  proioxyde  de  fer.  U  7  a  tassi  des  traces  de  pyrite  de  fer. 

Le  muschelkalk  analysé  provenait  de  Remîch.  On  sait  que  dans 
le  Luxembourg  cet  étage  du  trias  occupe  des  surfaces  étendues 
sur  les  bords  de  la  Moselle  et  de  la  Sauer.  On  Tutillse  comme  pierre 
à  b&tir,  comme  pierre  à  chaux,  et  Ton  s'en  est  aussi  servi  comme 
castine.  Ou  voit  que  le  muschelkalk  du  Luxembourg  est  très-ma- 
gnésien  et  qu'il  doit  même  être  considéré  comme  une  dolomie  un 
peu  argileuse. 

Le  calcaire  à  gryphées  qui  a  été  analysé  provenait  de  Strassen. 
Dans  le  Luxembourg  cet  étage  forme  cinq  petits  bancs  super- 
posés au  grès  dont  la  composition  sera  donnée  plus  loin.  G^est  un 
calcaire  argileux  qui  s*emploie,  comme  on  sait,  pour  fabriquer 
une  chaux  hydraulique  très-estimée.  Observons  en  outre  quMLcon- 
tient  un  peu  de  potasse  et  de  chaux  phosphatée  qui  contribuent, 
avec  la  chaux  et  avec  l'argile,  à  rendre  très-fertiles  les  terres 
végétales  formées  par  le  calcaire  à  gryphées. 


Calcaire  rristolllii. 

Kaisbrstuhl.  —  L^apatite  qui  a  été  indiquée  dans  le  calcaire 
du  Kalserstuhl  par  M.  Knop  y  avait  été  signalée  précédemment  et, 
pour  la  première  fois,  par  M.  Daubrée. 


Roches  siliceuses. 
mmhîe. 

Landes.  —  Divers  sables  littoraux  sous-marins,  de  la  côte  du 
département  des  Landes  comprise  entre  la  Bidassoa  et  TAdour, 
ont  été  examinés  par  MM.  L.  Perler  (i)  et  Linder. 

A    Dépdt  gris^  émaillé  de  blasc^  de  la  pointe  calcaire  de  Sainte-Barbe,  près 

Saint-Jean-de-Luz. 
B    Dépôt  pris  à  800  mètres  d'Archiloa,  vis-à-Tis  l'anse  du  moulin  d'Etché- 

biague. 
C    Dépôt  qui  se  forme  au  débouché  du  vallon  de  Ghabiague,  près  Mouligna. 


(1)  Fischer,  de  Folin,  Perier  (L.)-  2^«<  fonds  de  lamer,  II,  1873;  92,  93, 
101. 


Tome  IV,  1873. 
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Calcaire  siliceux  ea  ^plaquettes * 

Calcaire  compacte  en  plaquettes 

Quârii  hyalin  (en  petits  grains) 

Quarts  blanc,  noir,  roux 

Silex  gris,  bran,  jaunâtre 

Epines  d'éehinides  et  débris  de  petites  coquilles. 
Fer  oxydulé,  roches  diverses 

Somme 


100,00 


B 


55,70 

» 

■ 

10,00 

très-peu. 

» 

30,50 

2,50 

12,50  ' 

87,50 

1,20 

m 

0,10 

» 

100,00 


Quartz  hyalin S4 

Quarts  blanc,  Jaunâtre,  brun,  rouge.  .- 27 

Hoches  qoartzeuses  grisâtres  ^ec  grès  rouge  Tlneux 3 

Quaruite  noir S 

Silex  blond,  jaune  ou  brun 26 

Calcaire  gris  compacte  et  ealcaife  silieeoz o 

Ophite :  .  .  1 


Somme. 


100 


En  chaque  point  de  la  plage,  le  dépôt  littoral  résulte  de  la  tri- 
turation des  roches  formant  les  falaises  et  aussi  de  toutes  celles 
qui  sont  comprises  dans  les  bassins  hydrographiques  des  afQuents 
qui  débouchent  sur  cette  plage  (i). 

SsiMe  avec  alanùilâ^. 

Halle.  —  L*aluminite,  Indiquée  jusqu'à  présent  comme  un  miné- 
ral accidentel,  se  rencontre  dans  quelques  dépôts  à  la  fols  pyriteux 
et  alumineux;  elle  devient  abondante,  d'après  M.  Laspeyres  (s), 
dans  le  sable  oligocène  des  environs  de  Halle  et  particulièrement 
au  Gôtscheberg.  Elle  s'y  présente  en  nodules  blancs,  plus  rarement 
jaunfttreset  cristallins,  dont  le  diamètre  peut  atteindre  celui  d'une 
noix.  Elle  se  trouve  d'ailleurs  entre  les  couches  ou  bien  môme 
dans  des  failles. 

M.  Laspeyres  observe  que  Taluminite  se  produit  dans  les  en- 
droits où  le  sable  de  Magdebourg,  appartenant  à  Toligocène  moyen, 
se  montre  près  du  jour;  car  ses  pyrites  charbonneuses  sont  alors 
oxydées  par  l'atmosphère  et,  d'un  autre  côté,  l'acide  sulfurique 
qui  se  forme  attaque  les  parties  kaoliniques  et  micacées. 

AliOll. 

Fontainebleau.  —  L'alios,  qui  est  si  bien  caractérisé  dans  le 
sable  des  Landes,  se  retrouve  aussi  dans  les  formations  sableuses 
du  nord  de  l'Europe»  et  par  conséquent  il  est  naturel  de  le  ren- 
contrer dans  les  sables  de  Fontainebleau.  Un  alios  provenant  de  la 
forêt  de  Fontainebleau  a  été  analysé,  sous  la  direction  de  M.  Mois- 


(0  Del  esse.  Lithologie  du  fond  de$  mers,  lâo. 
(2    DeiUiche  geol.  GeeeUtehafty  iâ72;  306. 
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««net,  aa  laboratoire  de  PÉcote  dos  minea,  ec  a  donné  les  Téaul- 
tats  snlrants  : 

Sable  fin 93,40 

Peroiyde  de  fer 2,06 

Oxjde  de  manganèse traces 

Ghaex  et  magnésie traces 

Matières  organiques 4,4o 

Somme 99,86 

(Hi  a  constaté  que  les  matières  organiques,  formant  surtout  le 
ciment  de  cet  alios,  sont  solublès  dans  l'ammoniaque  ;  elles  sont 
également  solublès  dans  Tacide  chlorhydrîque  concentré,  mais 
la  liqueur  se  trouble  presque  immédiatement.  * 


LcxEHBOUBG.  —  Quelques  grès  du  Grand-duché  de  Luxembourg, 
appartenant  à  des  gisements  bien  connus  et  activement  exploités 
pour  les  constructions,  ont  été  analysés  en  Allemagne  (i). 

A    Grès  bigarré  de  Rosport-Saint-Hobert. 

B  Grès  du  lias  inférieur  d*£icberberg,  près  Luxembourg.  Il  est  ordinairement 
gris  ou  gris  blanch&tre.  Sa  texture  est  tantôt  fine,  tantôt  grossière^  et 
4'aDaly86  montre  qu'il  renferme  environ  un  tiers  de  ciment  ealcaire.  Il 
forme  les  piliers  gigantesques  qui  supportent  la  forteresse  de  Luxembourg 
et  il  s'emploie,  soit  pour  les  constructions,  soit  poar  le  parage. 

C  Grès  qoartzeux  du  lias  inférieur,  d'une  carrière  près  dlïich.  Il  conslitiê  un 
étage  inférieur  au  précédent,  celui  du  grès  dit  de  Kédange.  Sa  couleur 
est  généralement  jaune  brunâtre;  il  est  grossier  et  contient  une  faible 
proportion  de  ciment  calcaire;  il  est  très-tendre  et  §•  désagrège  facile- 
ment en  produisant  du  sable. 

D  Sable  provenant  de  la  même  carrière  que  le  grès  quarlxeux  d'Ëicb.  Il  est 
utilité  pour  les  constructiona. 


a 

B 
C 
D 


QvarU 

SiO» 

A1«0» 

Fe«0« 

CaO,CO« 

MgO.C02 

lUttèrM 
orgtnIqnM. 

Sonae. 

95,ei 

8S^4 

97,61 

1    65,90 

0,25 

» 

0,91 
traces 

0,033 
traces 

2,92 
0,69 
1,01 
0,41 

13,60 

0,37 

33,4  f 

0,39 

0,19 

traces 

0,30 

• 
0,00 
0,96 

■ 

99,93 
100,02 

99,98 
100,02 

Behimte  sllleeiix. 

Eâux-Ghatjdes.  —  Une  roche  sllfceusee  des  Eaux-Ghaudes  (Py- 
rénées), ayant  les  caractères  du  hornfels  des  Allemands,  a  été  ana- 
lysée par  M.  G.  W.  G.  Fuchs  (a). 


(1)  Berg  ttnd  HuttentMBnnitehe  Zeitung^  1873;  3o  et  81. 

(2)  Jahreiberiehi  dêr  Chemie,  AI.  Naanann;  1870,  I349. 
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KO 


AIi08 

FoO 

GaO 

MgO 

5,80 

2,M 

0,51 

traeeo. 

NaO 


0,48    I  iraoes. 


HO 


0,81 


Somme. 


101,94 


Roches  argileuset. 

TiLLOwsTONB.  »  PlusieuFs  des  boues,  rejetées  par  les  salses  qae 
M.F.V.  Hay  den(i)  a  étudiées  vers  les  sources  de  la  rivière  Tellow- 
stODe,ontété  analysées  par  M.  le  professeur  A.  Steitz  de  Montana  : 

A  blanche.       |       B  layande.       |       G  ro86. 


SiO> 

42,2 
28,2 
82,6 

B0> 

Al>08 

P0l08 

MgO 

88,4 

» 
» 

CaO 

1T,8 
8,8 

KO  et  NaO 

AleatU. 

Eau 
•t  parte. 

SOBM. 

» 
58,6 
58,4 

0,6 

» 

» 
» 

4,2 

6,6 

» 

1» 

5.2 
2,5 

100,00 
100,00 
100,00 

A 
B 

G 


On  voit  que  ces  boues  ont  des  couleurs  et  des  compositions  très- 
variées  ;  tantôt  elles  sont  riches  en  magnésie,  comme  A,  tantôt 
elles  sont  riches  en  alumine,  comme  B  et  G.  Quelquefois  elles 
contiennent  aussi  une  proportion  notable  d'acide  borique. 

En  tout  cas,  les  boues  déposées  vers  les  sources  du  Yellowstone 
font  bien  comprendre,  par  des  phénomènes  actuels,  comment  des 
argiles  alumlneuses  ou  magnésiennes  ont  pu  venir  de  Tlntérieur 
de  la  terre. 

Argile  en  flien*. 

Pahgorvo.  —  Dans  la  province  de  Burgos,  près  de  Pancorvo, 
M.  A.  Piquet  (a)  a  observé  une  argile  blanche  qui  est  associée  à  de 
Thématite  rouge  et  &  un  peu  de  fer  spathique.  On  a  trouvé  pour  sa 
composition  : 


SiO> 

AP08 

P0>08 

CaO 

MgO 

HO 

Soinnie* 

40,65 

41,63 

traces 

1,60 

0,54 

19,24 

99,65 

Cette  argile  est  remarquable  en  ce  qu'elle  forme  une  sorte  de 
filon  qui  peut  atteindre  3  mètres  d'épaisseur.  Sa  direction  est 
N.  A6'  0.  magnétique,  c'est-à-dire  à  peu  près  celle  des  calcaires 


(1)  p.  V.  Hay d en.  Areliminary  report  ofike  UmUêd  Statêê  fhologietU  Smr* 
vtf  of  Montana^  i8Ti;  130. 

(2)  Lettre  à  M.  Deleate,  du  29  JaoTier  i8t8. 
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crétacés  da  pays;  d*un  autre  côté,  dans  certaines  parties,  elle 
coupe  ces  mêmes  calcaires,  au  lieu  d^ètre  parallèle  à  leur  strati- 
flcatioD. 


Argile  k  Seiptorla. 

Offsnbach.— M.  Th.  Petersen  (i)  a  donné  une  analyse  deTar- 
gile  à  Septaria  d'Offenbach  :  elle  est  gris  bleufttre,  assez  plastique, 
et  contient  de  petits  cristaux  de  pyrite  de  fer  ainsi  que  du  gypse  : 


SiO> 


AIS08 


Fe^O» 


FeO 


MgO 


CaO 


lUO 


NâO 


Prrite 
<to  for. 


23,31     134,80    14,65      2,07     3,03   8,23  4,40   2,08  0,61     0,65 
(*)  Afoe  ineet  de  P0«,  TiOt  ot  Cl. 


80» 


0,11     5,02 


C0« 


SnlMtaooM 
orftnlqvM. 


100,16  O 


Rhin.  —  On  doit  à  M.  Fr.  Sandberger  (2)  des  analyses  com- 
plètes du  IcBss  I  de  la  vallée  d*£rbenheim,  près  dé  Wiesbaden,  II 
de  Mauer  dans  la  vallée  Elsenz  (Nord  du  pays  de  Bade). 

!«,  llii  sont  les  parties  solnbles  dans  l'acide  chlorhydriqae; 

l^,  II5  sont  les  parties  insolubles, 

le,  II0  représentent  l'ensemble  en  calculant  les  carbonates. 


1 


la 

U. 

lè 


le 
Ile 


& 

S5 
7,88 

§ 

4,55 

1 

0,48 

< 
0,49 

Cm 
3,56 

S 

7,73 

1 

S 

0,31 

1 

0,S7 

B 

! 

27,26 

H 

B 

1,69 

3,86 

13,92 

0,41 

2,00 

1,35 

16,40 

2,85 

0,12 

» 

41,81 

Jl 

58,80       >      1     > 

8,19 

4,14 

0,82 

traces 

0,26 

0,56 

72,77 

0,53 

48,52 

>     1 

>     1 

8,70 

1,40 

0,41 

traces 

1,10 

1,27 

86,40 

0,81 

II 


100,56 
99,02 


S 

5 

s 

• 

b 

0 
5 

u5 

0,34 

66,68 

29,29 

1»97 

52,88 

£ 

< 

S 

1 

7,70 
2,75 

8,68 
6,60 

2,76 
0,41 

1,60 
1,91 

1 

S 

0,57 
1,22 

0 

0,48 
0,41 

".1 

• 

1 

1,13 
1.27 

0,53 

0,81 

100,66 
99,02 

La  composition  chimique  du  lœss  déposé  dans  le  bassin  du  Rhin 
explique  bien  comment  il  peut  fournir  une  terre  végétale  de  bonne 
qualité. 

11.  Fr.  Sandberger  a  encore  analysé  Tune  de  ces  concrétions 


(1)  JV#iie«  Jakrhueh,  1872;  S40. 

(2)  Ifûuêê  Jakr^uek  et  Jakresberiehi  iàbêr  die  Fortsekritie  dêr  CAmmî»,  1872; 
1276. 
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Lœsskùidcàen)  qui  soat  caractéristiques  du  Icess  ;  elle  prareoait 
d'Heidenburg,  près  Wiesbaden^  et  coatenait  : 

CtO,  C0« 55,32 

MgO,  C02 I7,T6 

Uydroxyde  de  fer «  .  .     4^5 

Sable  qaarUeuz  et  argile 2i,3S 

Somme 99,n 

Ghihb.  —  M.  de  Richthof en  (i)  a  signalé  TimporCance  da  lœss 
dans  le  nord  de  la  Chine,  où  il  est  très-fertile,  et  d^ailleurs  en  tout 
semblable  à  celui  de  PEurope.  De  môme  que  M.  D.  Stur.  il  le  re- 
garde comme  une  formation  atmosphérique  résultant  de  la  des- 
truction des  montagnes,  ainsi  que  de  Taction  comlDlnée  des  vents, 
des  eaux  et  de  la  végétation. 

Certains  schistes  métamorphiques  qui  sont  en  partie  formés  par 
un  mica  nacré,  très-doux  au  touchertsont  habituellement  désignés 
sous  le  nom  de  schiste  talqueux  ;  mais  leur  analyse  et  leur  exa- 
men minéralogique  montrent  que  e*est  à  tort,  car  ils  ne  con- 
tiennent pas  de  talc.  M.  J.  D.  Dana  (a),  qui  les  a  étudiés  dans  le 
Massachusetts,  propose  de  les  nommer  scMstes  hydromicacés. 

Voici  du  reste  la  composition  de  quelques-unes  de  ces  roches  : 

A    Roagt  de  Sainte-Marie  aa  Canada  (S.  Hnat  ). 
B    Gris  yerdilre  de  Roxburg,  Y'  (G.  F.  Barker). 
G    Gm  bleuAtre  àè  Pownal  T  (G.  F.  B arke  r  ). 

SiOt       IPOS       FeO       MgO     CaO     NaO  1  KO       HO      Somme 


B 
G 


•6,T0 

69,90 
42^ 


16,90 


6,90 


20,00 
423 


9,9$ 

1,90 
l,tS 


0,<7 

1,51 
0.78 


a,Ti 


2,33 
1^33 


1,4$ 
J,24 


3,10 

2,40 
5,60 


100 

99,39 
100,03 


Cette  composition  est  très-variable,  surtout  dans  la  tenenr  en 
silice,  mais  il  faut  l*attribaerà  un  mélange  de  schiste  ou  de  quarts 
avec  le  mica  qui  s'est  développé. 

Le  mica  de  la  roche  se  distingue  d'ailleurs  par'  une  douceur 
au  toucher  particulière,  par  Tabsence  d'élasticité,  par  une  pro- 
portion plus  grande  d'eau,  de  soude  et  généralement  d^alumîne. 
Ses  caractères  sont  ceux  de  la  séricite  et  de  la  damourite.  Comme 
l^observe  M.  Dana,  la  damourite  constitue  même  presque  entiè- 
rement le  schiste  hydromicacé  de  Pownal  (C). 


(1)  £.  JL  0«W.  BêiekMomtiaU^  1812. 

(2)  Tke  Àmeric.  JounuUy  28  norembre  18T2;  866. 
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0cktolei 

Pyrénées.  —  Divers  schistes  noduleux  et  métamorphiques  pro^ 
venant  des  Pyrénées  ont  été  analysés  par  M.  G.  W.  G.  Fuchs  (1). 

A    Schiste  lodulenx  {Fruehtschiefer)  da  lac  d'Oo. 

A'  Nodules  du  schiste  précédent;  ils  dépasseot  quelquefois  a  cenlimètres^ 
sont  ternes,  de  couleur  foncée,  à  contours  confus,  et  ils  sont  entourés 
par  du  mica  blanc  argenté. 

B  Schiste  noduleux  {Knotenschiefer)  du  gave  de  Bastan,  au  Pic  du  midi  de 
Bigorre.  Dans  du  mica  feuilleté  il  y  a  de  gros  nodules,  bien  distincts, 
d'andalousite.  A  l'aide  de  l'aimant,  on  enlève  en  outre  assez  de  fer 
oxydoM. 

G  Hicasebiste  de  la  Cascade  dtf^Gouffre  infernal;  on  y  obserre  quelques  no- 
dules très-petits. 


A 

A' 
B 
C 


SiO* 

APO» 

Fe«08 

FeO 

GaO 

0,92 
0,30 
3.73 
0,28 

HgO 

KO 

1,96 
1 ,22 
2,96 
2,48 

NaO 

0,37 
0,25 
0,28 
0,59 

HO 

J,23 

U9t 

1,63 

CO» 

» 

m 

0,15 

1» 

80» 

0.09 

» 
> 

PO» 

Somae. 

60,91 
58,97 

&3,n 

71,26 

21,85 
23,96 
26,54 
20,03 

4,81 
4,14 
4,14 
1,10 

4,05 
5,61 
4,61 

3,61 

1,32 

0.61 

2,35 

trace» 

0,01 

N 

traçai 

» 

99,51 

99,18 

99,84 

100,98 

Roches  lilicatées  non  feldspathiquea. 

*rérld»«lte. 

Kaaubat.  —  m.  h.  Wieser  (i)  a  donné  la  composition  d'une 
péridotite  de  Kraubat  en  Styrie  : 


Densité. 


2,889 


MgO 


37,02 


FeiO» 


9,38 


FeO 


0,64 


NiO 


0,86 


NaO 


1,2s 


HO 


6,48 


Finie  solttble. 


A1«0» 


0,89 


Fe«08 


0,38 


c«o 


0,44 


MgO 


8,07 


Partie  insoluble. 


SIOî 


39,87 


Somme. 


lUO,ii 


Adamello.  —  Avec  la  tonalité  de  TAdamello  qui  sera  décrite 
plus  loin,  M.  Curioni  (5)  Indique  au  Monte  Biumone  une  roche 
dans  laquelle  on  distingue  quelquefois  des  cristaux  de  grenat  et  qui 
se  rapporte  au  granatfels  des  Allemands;  voici  d^aiUeurs  sa  com- 
position : 


SiOî 


00,5 


AIK)B 

FeO 

CaO 

MgO 

FeS« 

C 

16,6 

U.8 

6,4 

0,7 

3,1 

traces 

SOBOt. 


98,6 


8TYRIE.  —  M.  Manthner  (Ix)  a  fait  une  analyse  de  i'éclogite 
d'Bibiswald  en  Styrie.  D'après  M.  Tschermak,  elle  présente  un 

(1)  JahreàbeHeki  der  Chernùy  Al.  Naumann:  1870,  i349. 
(3)  JVMMa  Jahrbueh,  1872;  65 1. 

(3)  Comitato  Geoi.  /taUaiw.  Man,  avril  l»n. 

(4)  Ifeuei  Jahrhueh,  I873;  338. 
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mélange  grenu  de  grenat,  d'omphazite  et  d^amphibole  avec  an  peu 
de  quartz  : 


Si03 

AH08 

Fe>03 

MgO 

GaO 

NaO 

KO 

SOBBM. 

50,13 

14,37 

13,02 

6,46 

12,85 

2,35 

0,14 

99,32 

Bien  que  réclogite  contienne  du  quartz,  on  voit  cependant  qu*elle 
appartient  aux  roches  qui  sont  très-pauvres  en  silice. 

« 

QuEEiisLAND.—  Surla  rivière Bowen,  près  de  la  station  M'Dougal, 
M.  Daintree  (1)  indique,  dans  des  roches  trappéennes  ou  volca- 
niques anciennes,  une  roche  d*épidote  contenant  de  petits  nodules 
de  cuivre  métallique.  Cette  dernière  I,  dont  la  densité  est  3.179, 
se  laisse  attaquer  par  Tacide  chlorhydrique  qui  en  dissout  66,  s8 
p.  100,  la,  en  laissant  un  résidu  insoluble  I»  : 


I 

la 


810' 


42,38 
37,04 


Al«08 

Fc20» 

PeO 

0,21 
0,32 

» 

CaO 

19,S7 
21,19 
16,38 

MgO 

2,15 
2,35 
2,ïl 

NaO 

0,59 

» 
1,75 

£0 

0,19 

• 
0,55 

CasO 

0,40 
0,64 

II 

Eaa 
eombloéa.  »»yfj^- 

SOBB0. 

24,91 
26.87 
20,95 

'7,79 
8,70 
5,96 

0,98 
1,47 

» 

0,83 
1,24 

1 

100,00 
99,82 
99,91 

h  |52,ll 

Il  est  possible  que  cette  épidotlte  soit  formée  de  deux  variétés 
d'épidote  dont  l'une  s*attaque  plus  difficilement  par  Tacide;  d'un 
autre  côté,  la  petite  quantité  d'alcalis  semblerait  indiquer  un  peu 
de  feldspath. 

Dans  le  même  gisement  on  rencontre  une  amygdaloïde,  dont 
toutes  les  cavités  sont  remplies  par  de  la  prehnite  radiée  qui 
est  accompagnée  de  chaux  carbonatée,  ainsi  que  de  sulfure  et  de 
carbonate^  de  cuivre.  Des  veines  de  quartz  renferment  également 
du  cuivre. 

Il  importe  d'observer  que  ces  trapps  cuprifères  du  Queensland 
sont  analogues  à  ceux  qui  sont  intercalés  dans  l'étage  du  grès  de 
Potsdam  au  lac  Supérieur. 

Taie. 

Un  talc  compacte  et  translucide  de  la  Caroline  du*  Nord  a  été 
analysé  par  M.  J.  B.  Adger  (a)  : 

Si0>  MgO  AISO8  PeO  HO         Somme. 


57,72  33,76  2,52  0,64  6,01  100,66 

Sa  dureté  est  1,26  et  sa  densité  2,8a.  On  le  scie  facilement  en 
dalles  minces  qui  sont  utilisées  pour  les  constructions. 

(0  Quwrterly  Journal  ofihe  ff^ologieal  Society^  vol.  XXVIII,  8i4. 
(3)  MMTinon  Journal,  i873;  IV. 
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9erpeBtlAe. 

La  serpentine  est  souvent  associée  à  d^autres  roches  auxquelles 
elle  présente  même  des  passages  insensibles;  c*estce  que  M.  Th. 
Petersen  (i)  a  observa  pour  lesgrunsteins,  pour  la  dlabase,  pour 
rhypérite,  pour  le  gabbro,  pour  la  diorite,  pour  la  péridotite  ainsi 
que  pour  les  schistes  talqueux  et  chlorités. 

Bl.  Sand berger  mentionne  également  ladiabase  des  environs 
d'Herbom  qui  se  change  en  serpentine,  près  de  son  contact  avec 
le  schiste  à  cypridines.  On  sait  d^ailleurs  que  les  filons  de  roches 
éruptives  passent  fréquemment  à  une  eurite  serpentineuse  ou  bien 
à  un  trapp  serpentineux  près  de  leur  contact  avec  la  roche  encais- 
sante (3) 

—  M.  St.  Meunier  (5)  a  étudié  diverses  serpentines  grises  pro- 
venant des  Alpes,  de  Styrie,  de  l'Archipel  et  du  Brésil.  Leur  struc- 
ture est  grenue  ;  leur  dureté  celle  de  la  chaux  carbonatée  et,  elles 
ont  une  densité  comprise  entre  3,37  et  9.5a.  L'analyse  d*un  échan- 
tillon moyen  lui  a  donné  la  composition  suivante  : 

Soonnid. 


SiO 

lllOS 

FeO 

CaO 

MgO 

HO 

39,90 

1,25 

6,« 

2,00 

38,10 

11,60 

99,27 

Examinant  cette  serpentine  au  microscope  et  à  la  lumière  pola- 
risée, M.  St.  Meunier  y  a  distingué  des  grains  cristallins  entourés 
par  une  substance  grise,  opalescente  et  amorphe.  Pour  séparer  ces 
deux  éléments,  il  a  eu  recours  à  une  attaque  par  une  lessive  con- 
centrée de  potasse.  Bn  opérant  &  chaud,  la  roche  perd  la  plus 
grande  partie  de  son  eau  et  ensuite  elle  se  laisse  attaquer  très- 
facilement  par  Taclde  chlorhydrique  en  donnant  de  la  silice  géla- 
tineuse. Diaprés  ces  résultats,  M.  St  Meunier  considère  la  ser- 
pentine grise  comme  essentiellement  formée  par  un  mélange  de 
grains  cristallins  de  péridot  avec  un  hydrosillcate  magnésien  ;  ce 
dernier  correspondrait  à  la  substance  amorphe  qu'on  voit  sous  le 
microscope,  et  il  renfermerait  environ  26  p.  100  d'eau,  ce  qui  sem- 
blerait indiquer  que  c'est  une  magnésite.  La  serpentine  grise  con- 
tient aussi  une  proportion  très-petite  de  fer  oxydulé  et  d'un  silicate 
inattaquable  par  l'acide  chlorhydrique.  Ce  silicate,  comme  l'ob- 
serve M.  St.  Meunier,  peut  appartenir  au  pyroxène  ;  on  sait,  on 
effet,  qu'il  y  a  souvent  du  diallage  ou  du  pyroxène  magnésien  dans 
la  serpentine,  particulièrement  dans  celle  des  Vosges;  d'un  autre 
côté,  lorsqu'on  trouve  de  Palumine  et  de  la  chaux  dans  les  résidus 

(1)  tleuôi  Jûhrbueh^  1872;  &90. 

(2)  Delesse.  Études  sur  le, méumorpbisme.  AimaUt  d9t  minets  1857-18S8. 

(3)  Comft€$  Tinâuêf  LXXiV,  iB2S. 
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de  Tattaque  par  Tacide  chlorhydrique,  nous  pensons  qa^elles  indi- 
quent plutôt  du  grenat,  qui,  du  reste,  s'observe  fréquemment  dans 
la  serpentine. 

Ttrol  septentrional.  —  A  Windish-Matrey,  d&ns  le  nord  du 
Tyrol,  M.  H.  von  Drasche  (1)  a  étudié  une  serpentine  vert  clair, 
dans  la  pâte  de  laquelle  on  distingue  deux  substances  minérales 
rhombiques,  de  dureté  iuégale,  et  qui  contient  en  outre  un  pea 
d'ankérite,  de  fer  oxydulé  et  de  dîallage  : 


Densité. 

SiO» 

Alto» 

PetOt 

FeO 

GaO 

McO 

00» 

P«r(6 
an  féo. 

Somme 

2,69 

41,57 

0,67 

3,63 

5,31, 

1,22 

36,66 

0,51 

11,88 

100  45 

Une  recherche  postérieure  a  montré  que  cette  serpentine  ren- 
ferme 0,99  d'oxyde  de  nickel.  Elle  est  d'ailleurs  intercalée  dam 
nn  calschiste  micacé  (Kalkglimmer'Schiefer)  et  traversée  par  des 
veines  de  chaux  carbonatée,  d'asbeste  ainsi  que  de  chrysotil. 

Heiligenbldt.  --  ^\l  pied  du  Grossglockner,  à  Heilîgenblut,  le 
calschiste  micacé  contient  des  couches  puissantes  déroches  serpen- 
tineuses  et  de  schistes  amphiboliques.  Deux  variétés  des  premières 
roches  ont  encore  été  analysées  par  M.  H.  von  Drasche  (2)  : 

HO      Somme- 


A 

B 


Densité. 

SiO« 

AIS03 

Fe«0» 

FeO 

MgO 

GaO 

.     2,79 
2,91 

40,39 
41,05 

1,68 
1,67 

9,98 
8,82 

8,32 

3,15 

30,12 
33,70 

4,78 
3,76 

9,86 
8,45 


100,13 
100,60 


M.  von  Drasche  pense  que  ces  roches  serpentineuses  sont 
constituées  par  deux  minéraux  cristallisés  microscopiques.  L*un 
serait  peut-être  la  Bastite  ;  l'autre,  plus  dur,  devrait  être  considéré 
comme  Bronzite.  Du  reste,  on  y  observe  aussi  du  diallageet  du  fer 
oxydulé. 

Roches  feldtpatkiques  plutoniques. 
GraBlC«. 

M.  Websky  (3)  a  observé  de  la  chaux  carbonatée  dans  les  dru- 
ses  du  granité  de  Striegau.  Déjà  Tassocfation  et  même  le  mélange 
intime  de  ce  minéral  avec  le  granité  avait  été  constaté,  et  c^est  un 
fait  duquel  il  est  nécessaire  de  tenir  compte  dans  les  hypothèses 
ayant  pour  but  d'expliquer  la  formation  du  granité. 

ttnels». 

Ptrénees.— M.  G.  W.  G.  Fuchs  (4)  a  donné  la  composition  d*un 

■  i  ■  ■  ■  ■■      .  — — 

(1)  Tschermak.  Minéral.  Mittheil.,  l. 

(2)  Tschermak.  Minerai.  Mitth^il.y  I,  eX  Iftust  JnhrbmK  1872  ;Sn. 
(S)  Tschermak.  Minwùl,  MiUkeil,,  1872. 

(4)  Jahrtberieht  derChemU,  Gb.  Naumann;  1870.  iS49. 
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gneiss  de  Ifontauban,  qui  est  schistoide,  riche  en  quartz,  pauvre 
en  feldspath  et  qui  renferme  de  petites  concrétions  : 


SiOi 


66,04 


AI-OS 

P*W» 

FeO 

CaO 

MgO 

KO 

N«0 
0,9 1 

HO 

19,59 

1,82 

3,03 

0,91 

J,54 

3,85 

3,13 

SoDune. 


99.81 


mjémiie  (Tonalité). 

AnAMELLo.— M.  Guri  on  1  (i)  a  fait  des  recherches  sur  le  gisement 
de  la  variété  de  syénite  ou  plutôt  de  diorite  qui  a  été  désignée  sous 
le  nom  de  Tonalité.  Cette  roche  forme  Tossature  de  la  chaîne  de 
TAdamello,  reparaît  dans  la  Valtellne,  et  occupe  aussi  de  grande  s 
snrfacesen  Piémont.  Elle  se  compose d*ânorthose,d*orthose,  d*horn  - 
blende,  de  mica  ferro-magnéslen  et  de  quartz.  Par  sa  constitution 
mlnéraloglque,  elle  se  rapproche  assez  de  la  diorite  micacée  de  clefey 
dans  lesYoeges  qui  passe  d'ailleurs  &  la  syéoite  (s).  Ses  minéraux  acces- 
soires sont,  du  reste»  le  grenat,  et  quelquefois  de  Thydroxyde  de  fer . 

Suivant  M.  Gurioni,  la  tonalité  est  une  roche  éruptive  qui 
s*est  consolidée  sous  la  mer  où  elle  a  été  recouverte  par  des  ter- 
rains sédimentaires  postérieurs  à  son  apparition.  Gomme  Ta  déjà 
signalé  M.  vomRath  dans  la  haute  vallée  Gamonica,  ces  terrains 
sont  en  concordance  parfaite  avec  la  roche  éruptive.  M.  Gu  rioni 
pense  que  cette  dernière  est  venue  au  joiir  par  suite  de  sa  plasti- 
cité ainsi  que  de  sa  légèreté  relative  ;  il  pense  en  outre  qu'elle 
est  postérieure  aux  terrains  paléozolques  :  cette  conclusion  s'ac- 
corde, du  reste,  avec  les  observations  de  M.  de  Mortillet,  des- 
quelles il  résulte  que  les  terrains  anthraxifères  des  Alpes  sont  tra- 
versés par  la  syénite;  elle  s'accorde  aussi  avec  les  études  faites  en 
Styrie  par  les  géologues  de  Tlnstitut  impérial  de  Vienne  et  avec 
celles  du  professeur  Taramelli  dans  la  Garniole. 

0jénU«  à  nnrallAe. 

La  syénite  du  lac  Turgojak  est  caractérisée,  d'après  M.  P.  de 
Jeremejew  (5)  parla  présence  deTouralite.  Soji  feldspath  blanc 
jaun&tre  est  un  orthose  ayant,  dans  certaines  variétés,  beaucoup 
de  ressemblance  avec  la  pierre  du  Soleil  d'Utotschkina  qui  a  été 
décrite  par  M.  Des  Gloizeaux.  Âu  microscope  on  y  distingue  de 
très-petites  lamelles  de  fer  oligiste. 

Des  grains  noirs  qu'on  considérait  comme  de  Thomblende,  et  qui 
ont,  en  effet»  le  clivage  de  isA*  n',  présentent  les  caractères  de 
Taugite,  particulièrement  du  malacolithe  et  du  diopside  :  dans  cer- 
tains cas,  on  trouve  du  reste  de  beaux  cristaux  d'ouralite.  En 

(i)  Comitato  geol.  7fa/ûino,  Avril  i873. 

(2)  Del 68 se.  ÂnfêoUt  des  mines  [i]  XIX,  159. 

(8)  I>(eucs  Jahirbuekf  1S72;  404. 
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outre,  il  y  a  un  peu  de  quartz,  du  zircon  brun  et  toujours  aussi 
des  cristaux  de  sphène  qui  dépassent  quelquefois  3  centimètres. 

M.  de  Jeremejew  nomme  cette  roche  nouvelle  Syéniie  à 
ouraiite  (UraUt-syenii).  C'est  à  tort,  suivant  nous,  qu^il  attribue 
cette  syénite  à  une  métamorphose  chimique  qui  aurait  altéré  pos- 
térieurement son  augite  et  son  orthose;  car  tous  les  caractères 
assignés  à  ses  minéraux  indiquent  bien  quUls  sont  originaires. 


Odenwald.  —  Le  dyas  de  TOdenwald  méridional  a  été  étudié  par 
M.  Em.  Goh  en  (1).  Deux  porphyres  quartzifères  du  Rothliegende 
ont  été  analysés,  Tun  A  par  M.  H.  Weidel,  l'autre  B  par 
M.  A.  Semper  : 

A    Porphyr  e  le  plus  aocien,  qui  est  eoritique  et  contient  peu  de  fragmeits;  il 

a  été  pris  à  Handschttcbsheim. 
B    Porphyre  le  plus  récent^  qai  a  fait  éruption  après  le  dépôt  du  Rothliegende; 

il  Tient  des  environs  de  Ziegelhausen. 


A 

B 


SIO» 

APQS 

Fe«0» 

Peu 

CaO 

0,65 
0,47 

MgO 

KO 

NaO 

HO 

75,39 
74,55 

12,92 
13,56 

1,71 
0,34 

0,85 
1,16 

0,61 
0,38 

5,34 
6,14 

2,06 
2.45 

1,21 
1,74 

Soi 


100,74 
100,79 


Burlte. 

Qdeenslard.  — M.  le  professeur  Thompson  de  Sîdney  a  analysé 
une  eurite  (felsite)  du  mont  Wheeler  (I).  Elle  est  pyriteuse,  passe 
au  trachyte,  contient  de  petits  grains  verts  d'hombleDde,  et  se 
trouve  en  relation  avec  les  gttes  aurifères.  Sa  densité  est  'à^b6h>  La 
partie  attaquable  par  Tacide  chlorhydrique  U  est  de  96*75  ;  la 
partie  inattaquable  U  est  de  3,25. 

Eu  outre  M.  Daintree  (2)  a  donné  la  composition  d'une  eurite 
aurifère  de  Gumming*s  Reef  (II)  aux  environs  de  Rockhampton. 
Gette  roche  forme  un  dyke  dans  un  schiste  micacé  et  amphiboU- 
que  ;  elle  contient  de  la  pyrite  cuivreuse  qui  est  décomposée,  de 
Foxyde  de  fer  ainsi  que  de  Thydrosilicate  de  cuivre.  On  Texploite 
elle-même  comme  minerai  d*or  et  le  métal  y  est  disséminé  spora- 
diquement, sans  se  réunir  en  veines. 


11 


Si02 

AliQS 

Pe»0> 

F«0 

0,85 
0,00 

» 

CttSQ 

» 

» 

1,88 

CaO 

MgO 

EO 

NaO 

HO 

76,28 
36.54 
69,90 

12,64 
23,97 
IV^ 

0^2 

11,59 

4,41 

0,38 
1,57 

» 

traces 

traces 

0,13 

3,80 
0,60 

4,59 
2,00 
6,54 

0,16 

19,98 

3,50 

SOBB«. 

99,07 
96,79 
99,70 


P^rpliyrKe. 

QuEENSLAND.— M.  Dslut ree(3}  donne égalementla  composition 

(1)  Neuet  Jahrbuehj  1872;  98. 

(2)  Quarterly  Journal  of  ike  geologieal  Society ^  XXVIII.  304. 
(8)  Quarterly  Journal  of  the  geoloffieal  Society,  XX Vlll,  302. 
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d'une  porphyrite  qui,  autour  du  Mont  Wyatt,  se  trouve  également 
associée  à  des  filons  aurifères.  Elle  renferme  souvent  des  pyrites 
et  voici  sa  composition  : 


a 


-i 

SiOt 

Ano» 

FettO» 

S,2« 

GaO 
3,23 

MgO 
1,51 

KO 

NaO 

al 

S 

2,1  lU 

61,43 

20,39 

l»22 

1,6» 

6,17 

0,73 

0,30 

SiOs 

Al«0» 

FeO 

CaO 

MgO 

KO 

NaO 

eombinée. 

Bao 
hyfrométrlqae. 

60,07 

21,18 

5,53 

4,83 

2,07 

2,12 

2,23 

1,31 

0,65 

99,89 
JKerMiBUie. 

QoEEHSLAND.  —  Sous  le  uom  do  granité  syénitique»  M.  Dain- 
tree  (1)  décrit  une  roche  de  Rawenswood  qui  semblerait  plutôt  se 
rapporter  à  la  kersantite  (2).  Elle  contient,  en  effet,  du  feldspath 
anorthose,  du  quartz,  du  mica  brun  et  un  peu  d'hornblende.  Son 
analyse  a  donné  : 


SoiniB6< 


99,99 

Suivant  M.  Daintree,  cette  roche  granitoïde  du  Queensland  est 
sédimentaire  et  métamorphique  ;  il  est  probable  qu'elle  représente 
le  silurien  inférieur  de  Victoria  ou  même  des  roches  métamorphi- 
ques plus  anciennes  de  cette  colonie.  Elle  est  d'ailleurs  traversée 
par  de  riches  filons  de  quartz  aurifère  qui  sont  exploités  active- 
ment et  qui  se  retrouvent  également  dans  les  micaschistes  ainsi  que 
dans  les  schistes  amphiboliques  du  Queensland.  Au  Mont  Perry, 
des  filons  de  cuivre  ont  en  outre  été  rencontrés  dans  la  même  roche 
métamorphique. 

Dlorlte. 

Queensland.  —  M.  Daintree  (3)  a.fait  connaître  la  composi- 
tion d'une  diorite  pyriteuse  qui  est  très-développée  dans  le  Queens- 
land oriental,  où  elle  paraît  en  rapport  avec  une  grande  richesse 
aurifère.  Sa  densité  varie  de  2,7  à  3  suivant  la  proportion  de  pyrite, 
et  la  roche  passe  aussi  à  une  sorte  de  serpentine  : 

Eao 


SiO> 


47,47 


A\308 


19,49 


Pe>OS 


1,57 


PeO 


11,74 


CaO 


7,40 


MgO 


5,67 


KO 


0,^8 


NaO 


2,73 


co« 


1,46 


0,34 


oomblnéa. 


1,15 


byKroscopfqoe-' 


0,35 


Somme. 


99,65 


Gtmpib.  —  Le  principal  district  aurifère  du  Queensland  est  celui 
de  Gympie  :  les  fiions  de  quartz  les  plus  riches  sont  ceux  qui  tra- 
versent ou  qui  accompagnent  une  diorite  cristalline.  On  trouve 

(1)  Geol.  Sodêiy,  XXVUI,  300. 

(2)  Delesae.  AmnaU$  det  minas  [4],  XIX,  164. 

(3)  QyMrUsrliy  ioumai  of  Ihe  geological  Societift  XXVIII,  303. 
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aossl  dans  ce  district  des  tufs  de  diabaae  qui  sont  foœtlifèreB  et 
contemporains  da  terrain  déronlen  dans  lequel  ils  sont  IntercaléiL 
Ces  deux  roches,  associées  à  Tor  du  Queensland,  ont  encore  élé 
analysées  par  M.  Daintree  (i)  et  examinées  au  microscope  par 
M.  Allport. 

I  Diorite  cristalline,  éroplîTe,  conteaaDt  de  l'hornblende,  de  ranortheiê, 

de  l'orthose,  un  pea  de  mica  bran  et  des  pyrites.  dsa.ySa.  La  iMitie 
poluble  dans  Tacide  chiorhydri<iae  l«  est  de  54,78;  la  partie  in^olnble  I» 
est  de  4^, 2a. 

II  Tuf  de  diabase,  trappéen  et  fossilifère,  dont  les  débris  sont  fortement  altè- 

res; on  y  distingue  cependant  des  Harcelles  feldspathiques  ainsi  qiM  di 
fer  oxydulé  :  c'est  là  rocbe  qne  les  géologues  anglais  nomment  Trappea» 
ash.  La  partie  soluble  dans  l'acide  chlorhydrique  1I«  est  de45,to;  la 
partie  Insoluble  II*  est  de  54,90, 


SIO> 

Alt03 

1 

50,50 

18,49 

la 

41,94 

19,56 

Je 

00,86 

17,19 

11 

43,15 

21,57 

lU 

60,75 

19,39 

II» 

28,23 

23,44 

HO 

HO 

Pe>08 

FeO 

GaO 

MgO 

KO 

NaO 

S 

COî 

oomM- 

hfgrofcO'- 

S^IMSl 

1,47 

0,82 

né«. 

plque. 

6,44 

8,80 

8,53 

0,64 

1,66 

0,l9 

1,60 

0,85 

99,99 

2,68 

7,79 

10,09 

9,94 

0,21 

2,00 

0,35 

1,40 

7,92 

1,SS 

100,43 

» 

5,18 

7,24 

6,82 

1,03 

1,23 

n 

» 

a 

m 

9S,H 

3,61 

8,52 

12,45 

1,78 

1,31 

1,71 

M 

3,56 

1,10 

0,50 

99,26 

• 

4,80 

Ï,2I 

1.87 

2,90 

3,79 

» 

» 

» 

k 

toe,7i 

6,58 

11,67 

16,07 

2,02 

• 

> 

» 

6.48 

2,00 

0,91 

97,40 

Près  de  Mîchailovka,en  Wolynie,  M.  J.  M  uschketo  w  (2)a  trouvé 
une  nouvelle  variété  de  diorite  orbiculaire  à  laquelle  il  donne  le  nom 
de  Wolynite.  Le  feldspath,  qui  appartient  àTanorthose,  affecte  une 
structure  globuleuse,  et  s'est  groupé  suivant  des  ellipsoïdes  ;  ses 
rapports  d'oxygène  sont  ff  1 :  2,61  :  7,99.  L'hornblende  qui  Tac» 
compagne  présente  une  couleur  noir&tre,  et  la  roche  contient 
d'ailleurs  un  peu  de  fer  oxydulé  ainsi  que  de  la  pyrite  de  fer. 

MM.  Th.  Petersen  et  R.  Senfter  (3)  ont  fait  une  étude  de  la 
diabase  du  Nassau  et  d'autres  localités,  le  premier  au  moyen  dn 
microscope,  le  deuxième  par  l'analyse  chimique. 

Voici  d*abord,  d'aprè  s  M.  Senfter,  la  composition  du  feldspath 
anorthose,  extrait  de  deux  diabases  et  provenant,  l'un  I,  d'Oders- 
bacherweg,  l'autre  II,  de  Kupferberg  : 


SiOi 

Al»0« 

NaO 

KO 

HO 

Somme. 

64,04 
61,47 

23,05 
2S,09 

7,49 
9,31 

4,08 
2,66 

1,34 
1,47 

100,00 
100,00 

I 
II 

On  sait  que  la  diabase,  de  même  que  le  mélaphyre  et  la  plupart 

(1)  Quaitterly  JowrtuU^  XXVill,  293. 

(2)  Verhandlumgen  dêr  K.  Ruuisehen  Mineralogiscktn  OtÊriitekêft  m  SûàtU-^ 
PtUrthurg,  VII,  72. 

(3)  Ji€W$  Jahrbuchy  1872;  578  et  673. 
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des  roches  hydratées  à  base  d^anorthose,  emprante  sa  couleur  à 
une  sorte  de  terre  verte  qui  s'y  trouve  Intimement  disséminée  et 
qui  se  laisse  attaquer  complètement  par  l'acide  chlorhydrique. 
Cette  terre  verte  de  la  dlabase  a  reçu  de  M.  Liebe  le  nom  fort 
complexe  de  Diabanuxhronnyne^  et  d'autres  Font  aussi  appelée 
Viridite;  mais,  suivant  MM.  Kenngott  et  Petersen»  un  nom 
nouveau  ne  serait  pas  nécessaire,  et  Ton  doit  regarder  comme 
des  variétés  de  ce  minéral  la  Delessite,  la  Grengésite,  rËpichlorite, 
la  Métachlorite,  l'Aphrosldérite,  la  Kâmmérerite  et  la  Pennine. 

M.  Senfter  a  d'ailleurs  fait  Tanalyse  de  parcelles  de  terre  verte 
extraites  de  la  dlabase  de  Tringenstein,  près  de  Dillenbourg;  cette 
roche  est  formée  d'anorthose  blanc  ou  verdàtre,  d*augite  brunâtre, 
de  lamelles  vertes  ressemblant  à  la  Gringésite.  Elle  contient  en 
outre  du  fer  oxydulé  ainsi  que  de  la  pyrite  de  fer  : 


Ozjgtoe. 


SiOa 


38,02 


14,94 


TiO» 


traces 


AIÏ09   Fe«08 


13,03 
6,07 


5,42 
1,63 


7,T0 


FeO 


M  ,06 
6,90 


Gn 
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CaO 


1,57 
0,45 

11,80 


MgO 


10,87 
4,35 


MaO 


0,40 
0,10 


KO 


traces 


HO 

SomiM. 

9.74 
8,66 

100,11 

Malbeureusement  la  substance  analysée  n'est  pas  pure,  car  ou  y 
distingue  du  feldspath  et  du  fer  oxydulé  ;  d'après  cela,  attribuant 
les  alcalis  ainsi  que  la  chaux  à  un  mélange  de  labrador,  M.  Senfter 
admet  pour  les  rapports  d'oxygène  entre  SiO*,  Al*0',  RO,  H0ff6: 
5  :  6  :  iï,  ce  qui  le  conduirait  d  la  formule  adoptée  par  M.  C  Kam- 
melsberg  pour  la  chlorite  2(BO)8,  SiO*  +  Al'O»,  SiO*  +  ûHO. 

Des  analyses  très-complètes  de  la  masse  de  plusieurs  diabases 
ont  encore  été  faites  par  M.  Senfter  : 

A  Diabase  à  gros  grain  du  tunnel  de  la  Lahn  près  Weilburg.  Elle  est  formée 
d'anorthose  avec  de  Taugite  noir  et  brillant.  On  y  yoit  aussi  du  fer 
oxydulé,  du  fer  titane,  de  la  pyrite  de  fer,  très-peu  de  mica  et  d'apatite. 
Attaquée  par  l'acide  chlorhydrique,  elle  perd  So,Sg  p.  loo  et  donne  un 

résidu  de  49>9^  P*  ^^^' 

B  Diabase  porphyrique  qui  supporte  le  burg  de  Graveneck.  Elle  se  divise  en 
prismes.  L'anorthose  et  Taugite  sont  disséminés  dans  sa  pâte  qui  est  dure, 
compacte,  vert  noirâtre  et  lui  doAnent  la  structure  porphyriqoe.  Attaquée 
par  l'acide  chlorhydrique^  elle  perd  56,98  p.  xoo  et  laisse  un  résidu  de 
43,73.  Cette  variété  de  diabase  est  très  -  fréquente  aux  environs  de 
Weilburg  et  de  Billenburg  ;  elle  est  souvent  entourée  par  les  spililes 
[Mandelsteitij  Schalstein),  qui  sont  classiques  dans  ce  pays^  et  elle  se 
trouve  au  contact  immédiat  du  calcaire  dévooien  à  stringocépbales. 

C  Diabase  porphyrique  de  Kupferberg,  en  Haute  Franconie.  Sa  composition 
minéraiogique  est  la  même  que  les  précédentes,  et  indépendamment  du 
fer  oxydulé  et  de  la  pyrite,  on  y  retrouve  de  l'apaUte.  L'augite  a  été 
pseudomorphosé  par  la  substance  verte  qui  forme  aussi  des  nuages  dans 
le  feldspath;  la  partie  attaquée  par  Tacide  chlorhydrique  est  de  53, 10 
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p.  loo.  De  même  que  dans  le  Voigtland  saxoD,  cette  diabase  alterne 
aTec  les  couches  da  tenaia  de  transition. 
D  Variété  de  diabase  rapportée  de  l'Ile  Madère  par  M.  yon  Fritsch.  Cette 
roche  est  l'une  des  plos  anciennes  de  Ule.  Son  oligoclase  atteint  jus- 
qa'&  o">,i  et  son  augite  est  noir.  De  Tanalcime  en  petits  Irapézoèdras 
tapisse  ses  cavités  et,  dans  certaines  parties,  elle  fait  efferrescence. 
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M.  Se nfter  résume  aiasi  les  priacipaux  résultats  de  ses  re- 
cherches : 

La  diabase  contient  un  feldspath  anorthose  qui  est  de  Toligo- 
clase  ou  bien  un  anorthose  à  base  de  chaux  et  qui  se  rapporte 
alors  au  labrador. 

Elle  renferme  aussi  de  Taugite,  dans  lequel  la  proportion  de 
chaux  est  à  peu  près  égale  &  celle  de  la  magnésie  augmentée  du 
protoxyde  de  fer. 

La  substance  donnant  à  la  roche  sa  couleur  verte  paratt  être 
une  chlorite  ferrugineuse,  dont  la  formule  serait  celle  qui  a  été 
adoptée  par  M.  Rammelsberg  pour  la  chlorite. 

La  diabase  renferme  toujours  du  fer  oxydulé  titane,  de  Tapatite, 
quelquefois  encore  de  la  calcite. 

Des  minéraux  métallifères  lui  sont  en  outre  associés. 

Différentes  roches  considépées  précédemment  comme  des  hypé- 
rites,  et  en  particulier  les  hypérites  du  Nassau,  sont  en  réalité  des 
diabases. 

Mélaphyre. 

Des  veinules  de  plomb  métallique,  qui  paraissent  résulter  d'une 
infiltration,  ont  été  observées  par  M.  G.  Zerrcuner  (i)«  dans  le 
mélaphyre  de  Stutzerbach,  en  Thuringe. 

SiRAiiovTSK.  —  Dans  sa  description  de  TAItal,  M.  Bernhard  von 
Gotta  (a)  donne,  diaprés  des  analyses  faites  à  Barnaul,  la  compo- 


(1)  Jûhreêb.  der  CAernie,  1869;  1189. 
(2;  D$r  ÀltaUt  18TI;  227. 
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sltion  du  grunsteiD  ou  porphyre  augitique  de  la  riche  mine  d'argent 
de  Siranowsk  : 


SiO« 

SOS 

SbîO» 

Al«0^ 

FetO» 

ZoO 

MgO 

Ca0,G0S 

Somme. 

48,87 
50,45 

1,06 
0,85 

0,37 
0,42 

38,52 
35,26 

5,98 
8.75 

1,32 
1,18 

2,18 
1,28 

6,18 
1,45 

99,48 
99,64 

Ce  porphyre  augitique  doit  contenir  non-seulement  de  Teau, 
mais  encore  de  la  soude  et  de  la  potasse,  puisqu^on  en  trouve  dans 
toutes  les  roches  de  ce  genre;  son  analyse  n'est  donc  pas  com- 
plète. Il  est  d'ailleurs  intercalé  dans  le  schiste  dévonien  auquel  11 
reste  généralement  parallèle,  et  dans  lequel  il  forme  aussi  des  ra- 
mifications. 


Prato. —  M.  Drechsler  à  analysé,  dans  le  laboratoire  de  M.  A. 
Bauer  (i),  une  euphotide  {gabbro)  du  Prato,  en  Toscane.  Elle 
avait  été  prise  près  de  la  limite  du  gabbro  et  de  la  serpentine  ;  sa 
structure  cristalline  était  à  gros  grain,  et  sa  densité  s'élevait  à 
9,SA9;  ^Ile  contenait  de  Tanorthose,  du  diallage  et  en  outre  de  la 
serpentine  : 

Somme. 


SiO> 

APOS 

Fe»OS 

FeO 

CaO 

MgO 

KO 

NaO 

HO 

55,58 

18,58 

5,49 

1,29 

12,05 

1,08 

0,42 

3,09 

2,01 

99,59 


Roekei  feldspalhiqiies  Tolcaniques. 


iRLàHDE.  —  Jusqu^à  présent,  dans  les  lies  Britanniques,  le  tra- 
chyte  est  connu  seulement  dans  les  comtés  de  Down  et  d'Ântrim, 
vers  le  nord  de  l'Irlande. 

M.  Ed.  Hull  observe  quMl  est  formé  par  une  pâte  feldspathique 
gris&tre  ou  presque  blanche,  contenant  des  cristaux  de  sanidine, 
de  Tanorthose,  des  grains  de  quartz^  un  peu  de  fer  oxydulé  et  plus 
rarement  du  mica^  Voici,  d'après  M.  £.  T.  Hardman,  l'analyse  du 
trachyte  columnaire  qui  s^exploite  comme  pierre  à  bâtir  dans  la 
montagne  Tardree  : 

^tÊÊM.     9iOS    Altos   FetOS  GaO  MgO    KO    NaO    Ptrto  aa  fea.     P06    Somma. 


2,433 


76,90 


5,10 


2,34 


7,06 


0,30 


4,26 


1,32 


2,10 


traces 


99,88 


(1)  Tschermak.  Mimerai.  MiUhêiL,  1873;  19. 
TOMI  lY,  1875. 
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Suivant  M.  Hull,  le  trachjte  a  probablement  fait  éruption  en 
Irlande  en  même  temps  qu^en  Auvergne  ;  le  basalte  d^Antrim  n*est 
Tenu  que  postérieurement  et  sans  doute  longtemps  après.  Quant  à 
Tabsence  de  cratères  en  Irlande,  elle  doit  vraisemblablement  être 
attribuée  à  la  dénudation  qui  était  surtout  très-énergique  pendant 
répoque  postpliocène. 

Mont  Dore.  —  M.  de  Las  aulx  (i)  a  examiné  différentes  varié- 
tés de  tracbyte  quartzifère  [Quartztrachyt)  provenant  des  monts 
Dore  et  semblables  au  trachyte  des  îles  Po'nza,  qui  a  été  analysé 
précédemment  par  M.  Abieb.  Relativement  au  gisement  de  ces 
roches  et  de  plusieurs  autres  dont  Tanalyse  sera  donnée  plus 
loin,  on  trouvera  d'ailleurs  des  indications  plus  détaillées  dans  les 
ouvrages  de  M.  A.  Bu  rat  et  de  Lecoq  (Époques  géologiques  de 
TAuvergne). 

A  Tracbyte  rooge  de  brique  avec  uoe  pâte  iithoïde.  Dans  quelques  parties, 
offrant  la  structure  sphérolilique,  il  passe  au  Thonstein  ainsi  que  M.  le 
professeur  C.  Naumaon  Ta  signalé  pour  le  perlile.  Du  feroligisle  qu'on 
y  distingue  parait  être  une  imprégnation  postérieure.  Cette  roche  se  trouve 
en  blocs  isolés  au  ravin  de  l'Usclade.  L'analyse  en  a  été  faite  par  H.  d  e 
Bonhorst. 

B  Tracbyte  quartzifère^  gris  clair  ou  blanchâtre,  avec  une  pâte  Iithoïde  Des 
pores  produits  par  des  vanenrs  s'observent  dans  son  feldspath  sanidine 
qui  enveloppe  aussi  des  grains  de  quartz.  Il  se  présente  en  filon  dans 
le  ravin  de  TUsclade. 

G  Trachyte  quartzifère,  gris  clair,  avec  spbérolithes.  de  couleur  gris  brunâtre 
ou  gris  verdâtre  ;  il  forme  un  banc  paissant  au  ravin  de  TUscladc.  Les 
spbérolithes  sont  originaires  dans  la  roche  et  présentent  des  traces  de 
contraction  qui  du  reste  s'observent  très-fréquemment  dans  les  diverses 
roches  globuleuses  (Del esse:  Recherches  sur  les  roches  globuleuses). 

D  Trachyte  quartzifère,  rougeâtre,  m'at,  ayant  une  pâte  peu  poreuse  qui  res- 
semble au  Thonstein  ;  on  y  distingue  du  sanidine,  des  traces  d'anorlhose, 
du  quartz  grisâtre  et  du  mica  vert  noirâtre.  C'est  une  variété  de  domite 
qui  se  montre  on  filon  dans  les  tufs  stratifiés  de  la  vallée  de  la  Dordogae 
près  Rigolet-Bas. 

E  Trachyte  légèrement  porphyrique,  brun,  dur,  compacte  et  à  cassure  con- 
cboYde,  pris  non  loin  de  rèchantillon  précédent  et  à  peu  près  vis-à-vis  le 
ravin  de  TUsclade  ;  il  forme  un  filon  dans  des  tufs  blancs,  feldspatbiqnes, 
semblables  au  trass.  On  y  observe  du  sanidine,  de  Tanorthose,  de  rhom- 
blende,  du  mica,  du  fer  oxydulé,  de  l'oxyde  de  fer  brun-rouge  ;  en  outre 
ses  druses  et  ses  fissures  sont  tapissées  de  calcédoine,  de  quartz  et  de. 
lèolitbes,  particulièrement  de  mèsotype  (Natrolite). 


(l)  iV«««<  Jà^lmch^  187S;  28i. 
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L'examen  aa  microscope  et  l'analyse  qui  a  été  faite  par  H.  de  Bon- 
horst  montrent  qoe  cette  roche  contient  beaucoup  d'anorthose  (oligo- 
clase)  ;  on  pent  la  considérer  comme  une  yariété  de  Dacile  à  base  d'a- 
northose ou  de  trachyte  feldspathiqae.  £d  tout  cas  elle  diffère  beaucoup 
des  trachytes  quartzifëres  qui  Tiennent  d'être  décrits,  puisqu'elle  est 
bien  moins  riche  en  silice  et  qu'on  ne  distingue  mftme  pas  de  cristaux  de 
quartx  dans  sa  p4te. 


nensité. 

SiO« 

Fe«03 

AI208 

GaO 

0,23 

KO 
3,19 

NaO 
4,02 

MgO 

HO 
1,44 

A 

2,S09 

78, S2 

1,48 

10,91 

ji 

B 

2,31 

77,21 

l,Ot 

10,32 

1,02 

4,89 

3,53 

» 

i.Ti 

C 

2,39 

74,80 

1,03 

14,47 

0,43 

1,69 

6,63 

» 

0,96 

D 

2,&6 

Tl,'2l 

1,73 

14,65 

0,50 

4,21 

5,89 

0^23 

1,33 

E 

2,50 

65,75 

7,10 

14,60 

2,59 

3,33 

4,51 

» 

1,84 

Somme. 


99,59  (') 
99,70 

100,01  (••) 

99,75 

99,72( 


Rapport 
d'oxjcèaa. 


0,171 
0,178 
0,239 
0,258 

0,321 


) 

C*)  Traces  de  MnO  cl  PO». 

(**)  Traces  de  Mo  et  GOa. 

(***;  Traces  de  Mn,  BaO,  PO''  ;  traces  notables  de  COi  ;  traces  de  FeO. 

QUBENSLAND.  —  Un  dyke  de  trachyte  s^exploite  à  Gladstone  pour 
les  constructions  de  la  colonie  Queensland.  en  Australie.  Il  traverse 
les  couches  dévoniennes,  mais  il  ressemble  à  une  roche  beaucoup 
plus  récente  et  en  particulier  au  trachyte  du  Puy-de-Dôme.  D'après 
M.  Daintree  (1),  auquel  sont  dus  ces  renseignements,  voici  quelle 
est  sa  composition  : 

Eau 


n«nsité. 

SiOS 

A1«0> 

Pe«03 

KO 

NaO 

2,320 

67,80 

14,67 

&,3S 

5,65 

4,60 

combinéo.  I  hjKroteopiqne. 


0,70 


0.60 


somme. 


99,37 


métlBlte. 

Arran.  —  M.  J.  W.  Young  (2)  a  déterminé  la  composition  des 
rétinites  classiques  de  Plie  d'Ârran  qui  contiennent  souvent  des 
cristaux  d'orthose  leur  donnant  la  structure  porphyrique  : 

A  Rétinite  noir  Terd&tre  de  Gorrngeils  Shore.  Une  variété  décomposée  con- 
tenait plus  de  1 1  p.  100  d'eau. 

B    Rétinite  porphyrique,  d'un  filon  de  10  mètres,  sur  la  roule  de  Lamlash. 

G    Rétinite  noir  verd&tre  de  Moneadh-Mbor  Glen. 

D  Rétinite  gris  Terd&tre  de  la  même  localité.  Getle  variété  contient  un  peu 
plus  d'eau  que  la  précédente  et,  suivant  Tauteur^  elle  serait  décomposée. 

Densité.  Il    SiO>        AI^O»       FeO       CaO        KO        NaO        HO      Somme. 


A 
B 
G 
D 


2,336 
2,327 
2,343 
2,323 


72,55 
73,00 
71,94 
71,27 


12,08 
12,27 
12,31 
11,60 


1,50 
1,27 

i,;ti 

1,69 


0,50 
0,50 
0,B0 
0,95 


4,32 
3.92 
4.27 
4,17 


3,64 

3.93 
4,00 
8,45 


5,41 
5,12 
5,37 
6,87 


(0  Quarterly  Jottmal  ofihe  geologioal  Society,  XXYIII,  Sis. 
(2)  JahretlnrieM  iibtrdU  Porttchrittê  der  Chenue,  1872;  1264. 


100 
100 
100 
100 
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Dans  ces  rétinites  d*Arran,  la  soucie,  qui  a  d'ailleurs  été  obte- 
nue par  différence,  se  trouve  en  proportion  généralement  un  peu 
inférieure  à  celle  de  potasse. 

UsGLADE. — Le  professeurC.  F.  Naumann  (i}afait  observer  que 
les  roches  de  trachyte  vitreux  que  l'on  voit  si  bien  près  de  TUsclade, 
sur  la  route  des  Bains  du  mont  Dore  à  Murat-le-Quaire,  ne  doivent 
pas  être  rapportées  à  Tobsidienne  porphyroîde  ni  au  stigmite  per- 
laire,  ainsi  queTavaient  pensé  divers  auteurs;  elles  appartiennent 
certainement  au  rétîuite.  M.  A.  deLasaulx  a  reconnu,  en  elTet, 
qu'elles  contiennent  plus  de  8  p.  loo  d'eau  avec  environ  70  p.  100 
de  silice.  C'est  également  ce  que  M.  Del  esse  a  constaté  par  des 
essais  de  ces  roches  dont  le  gisement  montre  môme  un  passage  du 
rétinite  à  des  tufs  ponceux  et  trachy tiques. 

Voici  du  reste  la  composition  du  rétinite  de  TUsclade,  d'après 
M.  de  Lasaulx  (a)  ;réchantillon  analysé  avait  une  couleur  verte, 
contenait  du  sanldine  et  montrait  sous  le  microscope  des  pores 
allongés  produits  par  la  vapeur  ainsi  que  des  cristallites  ayant 
la  forme  d'aiguilles: 

Somnie. 


Densité. 

SiO< 

Àl>08 

FeaO» 

CaO 

MgO 

KO 

NaO 

RO 

2,î8 

69,33 

ISJI 

1,03 

0,21 

traces 

3,S5 

4,  î 

8,26 

99,86 


Le  quotient  d'osygène  est  égal  A  0,236. 


La  composition  de  ce  rétinite  se  rapproche  de  ceux  de  Tlsiande 
qui  ont  été' analysés  par  MM.  Kjerulf  et'de  Hauer. 

Phonollle. 

UscLADE.  —  Le  phonolite  bien  caractérisé  du  ravin  de  l'UscIade, 
dans  les  monts  Dore,  a  encore  été  examiné  par  M*  de  Lasaulx.  11 
est  en  filons,  à  gros  grains,  contient  du  sanldine,  de  Thorublende, 
du  fer  oxydulé  ;  au  microscope  on  y  distingue  de  Tanorthose,  du 
péridot  avec  des  pores  vitreux,  de  la  néphéline,  et  il  y  a  probable- 
ment  aussi  de  Tauglte.  L'acide  chlorhydrique  attaque  16,07  p.  100 
de  ce  phonolite  et  le  résidu  inattaquable  est  de  86,93  p.  100.  L^ana- 
lyse  faite  par  M.  de  Bonho  rst  (5)  a  donné  les  résultats  suivants  : 


Densité. 

SIC 

AllOt 

Fe«Os 

CaO 

MgO 

KO 

NaO 

HO 

Somme. 

2,54 

59.84 

33,07 

3,35 

1,48 

0,25 

4,13 

4,52 

3,20 

99,84* 

*  ÀYeo  traces  de  Mn  et  PeO. 


(1)  Neues  Jahrbueh,  1873;  724. 
{2)  Ii9^ei  Jahrbwihy  1872;  847. 
(3)  I^etÊôi  Jakrbmeh^  1873;  856. 
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Les  quantités  d'oxygène  sont  pour  SiO*  51,91,  pour  RW  11,76, 
pour  RO  2,/ii7,  en  laissant  Teau  de  côté,  ce  qui  donne  alors  oM^ 
pour  le  quotient  d'oxygène. 

AB4é0ite. 

CziBLEs.  —  Un  andésite  pyroxénique  de  Gzibles  en  Transylvanie 
a  été  analysé  par  M.  O.  Volkmar  (1);  il  est  compacte,  gris  verdft- 
tre,  avec  de  grandes  lamelles  d'anorthose  et  avec  du  diallage  vert 
clair  : 

a 
s 

o 
en 


• 

s 

c 

2 

S 

(in 

1 

•< 
31,67 

0 

Ob 

2,57 

0 

s 

2,13 

0 
ê 

8,52 

0 

a,  10 

0 

« 

2 

2,58 

3 
0,37 

0 
1,14 

»,ns 

50,56 

traces 

99,09 


lie. 

Le  nom  de  Seebacfiite  a  été  proposé  par  M.  Bauer  (a)  pour  dé- 
signer une  zéolithe  analysée  par  M.  Kerl  et  trouvée  par  M.  Ul- 
rich dans  le  basalte  dé  Ricbmond  (Victoria).  Cette  zéolithe  pré- 
sente la  même  forme  que  l'Herschelite  d'Aci  Real,  qui  a  été  analysée 
par  M.  Damour  ;  mais  elle  est  surtout  à  base  de  chaux. 

—  Sur  différents  points  des  Sept  Montagnes,  le  basalte  contient 
une  substance  à  laquelle  M.deDechena  donné  le  nom  de  Glanz- 
spath.  Elle  a  une  structure  lamelleuse,  et  une  cassure  fibreuse.  Sa 
couleur  est  grise  ou  rougefttre;  son  éclat  soyeux.  D'après  M.  vom 
Rath  (3),  sa  dureté  est  supérieure  à  6,  et  voici  la  composition 
d'un  échantillon  venant  probablement  d*Unkel  sur  le  Rhin: 

Densité.       SIQS        AltOS       Fe>OS       MgO        GaO       Somme. 


3,150 


36,7 


57,0 


4,4 


0,7 


0.8 


100,5 


En  tenant  compte  de  ce  que  du  fer  oxydulé  et  d'autres  substan- 
ces sont  intimement  mélangées  au  Glamspatfi,  on  aurait  entre  la 
silice  et  l'alumine  à  peu  près  le  même  rapport  atomique  que  dans 
le  disthène,  c'est-à-dire  36,8  de  silice  et  63,a  d'alumine.  Comme  le 
djsthène,  ce  minéral  est  complètement  infusible  au  chalumeau  ; 
mais  M.  vom  Rath  a  constaté,  sur  un  fragment  de  cristal,  que  sa 
forme  est  un  prisme  à  base  rhombe  dont  l'angle  aigu  mesure  88* 
et  porte  une  troncature  à  éclat  nacré  de  i3/i*  7'.  Cette  forme  se- 

(0  Tsehermak.  Minerai.  Mittfuilungeny  IV,  261,  et  Neuu  Jahrbwsh,  1873, 
428. 

(2)  Deu^ehegeoi.  GétêUiehaft.JiXLY,  391. 

(3)  Poggéndorff  Ânn.f  CXLVII,  272. 


490  REVUE   DE   GÉOLOGIE. 

rait  donc  bien  différente  de  celle  da  disthène,  et  elle  paraîtrait 
indiquer  un  nouvel  exemple  de  dimorphisme. 

En  tout  cas,  comme  Tobserve  M.  vom  Rath,  il  est  intéressant 
de  constater  Texistence  d*un  silicate  d^alumine  pur  dans  les  ro- 
ches basaltiques,  qui  peuvent  même,  ainsi  qu'on  le  sait,  cont^iir 
paiement  de  l'alumine  cristallisée  et  à  Tétat  de  saphir. 

Kredzberg.  —M.  H.  Mëhl  (i)  a  observé  à  Kreuzberg,  dans  la 
région  naturelle  qu'on  appelle  le  Rhôn,  une  roche  néphéli  nique  à 
laquelle  il  donne  le  nom  de  basalte,  bien  qu^elle  ne  contienne  ni 
péridot,  ni  anorthose.  U  y  signale  de  Torthose  sanldine,  de  Tangite, 
du  fer  oxydulé,  de  Thaûyne  qui  sont  enveloppés  dans  une  pâte 
de  néphéline  vitreuse  ;  en  outre  il  y  a  reconnu  des  parties  micros- 
copiques de  fer  titane,  de  nosean,  d^augite  et  d'hornblende. 

M.  MÔhl  remarque  d'ailleurs  que  la  p&te  vitreuse  doit  bien  être 
considérée  comme  de  la  néphéline  ;  car  il  a  constaté  dans  des  ba- 
saltes de  Saxe  et  de  Bohême  qu'elle  passe  à  des  cristaux  nets  de 
néphéline,  et  de  plus,  ces  basaltes  sont  précisément  ceux  qui  font 
le  mieux  gelée  lorsqu'on  les  attaque  par  les  acides. 

Sttrie.  —  m.  g.  Untchj  (a)  a  fait  l'analyse  de  deux  basaltes  pro- 
venant de  Styrie  dont  la  stmcture  microscopique  a  été  examinée 
par  M.  Peters: 


A 


SiQî 

54,08 
42,76 
44,15 

Ti0« 

1,44 
1,83 
0,84 

P0« 

A1«0S 

Fe^O» 

FeO 

4,18 

3,90 
» 

CaO 

4,91 
2,S2 
4,54 

MgO 

KO 

1,8» 
3,25 
0,31 

NaO 

1,96 

10,62 

4,48 

eo 

3,61 

4,23 

» 

tracef 

0,88 
•.83 

16,39 
11,57 
15,41 

11,62 
16,94 
20,85 

traees 

2,10 
8,56 

SomiM. 

100,50 

100,30 

99,97 


A  est  un  basalte  de  Weltendorf  près  Graz  ;  il  est  noirâtre,  très- 
feldspathique,  contient  du  péridot,  de  Taugite  et  de  petits  grains 
de  fer  oxydulé.  D*après  sa  composition  minéralogique,  il  est  pro- 
bable qu'une  partie  de  la  magnésie  aura  échappé  dans  l'analyse. 

B  est  un  basalte  du  terrain  miocène  de  Klôch.  Deux  de  ses  va- 
riétés  ont  été  analysées  :  B^  dont  la  structure  est  compacte,  sans 
cristaux  visibles  de  péridot  ou  d'augite,  et  B,  qui  forme  une  masse 
scoriacée  ou  une  lave  basaltique. 

Relativement  à  cette  dernière  variété,  on  peut  s'étonner  qu'elle 
ne  contienne  pas  d'eau,  contrairement  à  ce  que  nous  avons  en 
l'occasion  de  constater  à  diverses  reprises  dans  l'analyse  de  laves 
basaltiques  provenant  de  l'Auvergne. 


(i)  Neueê  Jahrbueh,  1873;  449. 
(2)Jfeu0S  Jakrbiteh,  i873;  32i. 
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New  Hampshire.  —  M.  le  professeur  Hittshcock  (i)  a  proposé 
le  nom  à^Ossipyte^  diaprés  celui  de  la  tribu  indienne  des  Ossipees 
pour  une  roche  nonvellede  WaterYille,  dans  le  New  Hampshire,  Les 
minéraux  qui  la  constituent  ont  été  analysés  par  M.  E.  S.  Dana. 
Sa  couleur  est  foncée  et  l'on  y  distingue  du  labrador  (I).  VOssipyte 
contient  en  outre  de  petits  grains  jaunâtres  et  vitreux  de  péridot, 
comme  le  montre  l'analyse  (II),  et  comme  Tavait  reconnu  au  cha- 
lumeau M.  le  professeur  Brush: 


SiOS 

AISOS 

Fe>08 

FeO 

MnO 

CaO 

51,03 

38,85 

26,20C) 

iracos 

4,96 

» 

Jl 
28,07 

1,24 

14,10 
1,43 

1 
II 


n  -Avec  acide  ti unique. 


MgO 


30,62 


NaO 

KO 

Somme. 

3,44 

0,58 

j» 

100,37 
100,11 

Tandis  que  le  labrador  de  VOssipyte  présente  une  grande  ri- 
chesse en  chaux,  son  péridot  contient  une  quantité  de  fer  excep- 
tionnelle et  a  pour  formule  a  (^  FeO  + 1  MgO)  SiO*.  Cette  roche  ren- 
ferme aussi  beaucoup  de  fer  oxydulé  magnétique  et  titane  qui  lui 
donne  sans  doute  sa  couleur  gris  noirfttre.  De  plus  on  y  voit  un 
minéral  noir  qui,  diaprés  M.  E.  S.  Dana,  serait  probablement  de 
rhornbiende.  Enfin  au  microscope,  sous  un  grossissement  de  soo, 
on  distingue  dans  le  labrador  de  petites  taches  foncées  qui  sont 
dues  à  des  cavités  dans  lesquelles  il  reste  de  Pair. 

Diaprés  un  dosage  spécial  de  magnésie  qui  a  été  fait  dans  la 
roche,  la  proportion  du  péridot  serait  environ  de  6  p.  loo. 

Suivant  M.  Hitchcock,  VOssipyte  recouvrirait  des  gneiss  et 
serait  très-ancienne,  puisqu'elle  appartiendrait  au  groupe  du  Lau- 
rentien  supérieur.  - 


SCHLAivGsifBRRG.  —  Le  gtto  d'argent  de  Schlangenberg,  le  plus 
important  de  TAltaS,  est  traversé  par  des  filons  de  trapp  ayant 
de  3  à  5  mètres  de  puissance.  M.  A.  Stelzner  s*est  occupé  de 
rétude  microscopique  de  ce  trapp,  dont  l'analyse  a  été  faite  par 
M.  de  Kiel  dans  le  laboratoire  de  M .  le  professeur  Sché  erer  (s): 


SiO« 

Ti02 

A|SO> 

FeîO» 

48,5 

1,00 

17,6 

12,3 

CaO 


8.2 


MgO 


6,9 


HnO  INaO,  KO 


1,8 


i,e 


HO 


1,8 


Soi 


e. 


99,7 


Ce  trapp  de  Schlangenberg  est  grenu,  gris  verdàtre,  avec  petites 
lamelles  d'anorthose  appartenant  sans  doute  au  labrador:  on  y  dis- 

(1)  Âmttrietm  Journal^  1872;  111,  45  et  48. 

(2)  Der  Allaï,Yon  Bernhard  Ton  Gotta.  Leipzig,  i87i. 
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tingue  des  grains  noirs  offrant  Téclat  métallique  et  se  rapportant 
à  un  silicate  riche  en  magnésie;  on  y  voit  aussi  quelques  paillettes 
de  mica  brun  tombac.  Sa  densité  est  9,87.  G.  Rose  considérait  le 
trapp  de  Schlangenberg  comme  une  bypérite  grenue. 

HéphéllBlte  (B«eliOAiOe). 

M.  Fr.  Sandberger  (1)  propose  le  nom  de  Buchonite  pour  dé- 
signer une  variété  de  Néphélinite  qu'il  a  observée  dans  les  monta- 
gnes du  Rhôn  (Buchonia),  et  qu*il  a  retrouvée  aussi  dans  les  envi- 
rons d'Heidelberg. 

Les  échantillons  bien  cristallisés  de  Buchonite  montrent  de  longs 
prismes  d'hornblende  ayant  une  belle  couleur  noire  foncée,  de  la 
néphéline  dontréclat  n'est  pas  très>gras,  un  peu  d'orlhose,  unmica 
brun  noir&tre  en  lamelles  pouvant  atteindre  a  millimètres,  fondant 
facilement  et  s'attaquant  complètement  par  les  acides.  Le  fer 
oxydulé  n'est  pas  abondant  dans  la  roche.  Quelquefois  elle  contient 
encore  de  Tanorthose,  de  Tapatite,  du  péridot. 

Les  échantillons  grenus  ont  une  couleur  gris  foncé  ;  on  y  dis- 
tingue surtout  le  mica,  Thornblende,  le  fer  oxydulé. 

SiNSHEiM.  «-  Une  analyse  de  la  Buchonite  à  gros  grains  de 
Sinsheim  a  donné,  d'après  M.  J.  Roth  :  A  pour  la  partie  qui  fait 
gelée  avec  l'acide  chlorhydrique  ;  B  pour  le  résidu  et  G  pour  la 
composition  moyenne  : 


SiOt 

Altos 

PeO 

MgO 

CaO 

KO 

NaO 

HO 

Soaae. 

SS,91 
63,82 
S  1,43 

18,41^ 
13,95 
1S,89 

38,98 
14,68 
31,04 

3,18 
4,IS 
3,68 

4,03 
4,14 
4.09 

3,41 
1,0T 

5,34 

» 
3.87 

1.33 
0,5s 

99,4T 
99,73 
99,01 

A 

B 
G 

Cette  roche  diffère  beaucoup  de  la  Néphélinite  micacée  de 
Katzenbuckel;  en  particulier,  elle  contient  plus  de  fer  et  d'alcalis. 

Gomme  Tobserve  M.  Fr.  Sandberger,  bien  que  l'hornblende 
entre  dans  la  composition  des  roches  volcaniques  riches  en  silice, 
telles  que  le  trachyte,  et  bien  qu'elle  se  rencontre  aussi  dans  le 
basalte,  il  est  remarquable  de  voir  une  roche  tertiaire,  aussi 
pauvre  en  silice  que  la  Buchonite^  se  distinguer  par  Tabondance 
de  l'hornblende  et  du  mica. 

Vacliyllte  et  Hydr^toeliyllle. 

RossBERG.  —  Les  lithologistes  allemands  ont  donné  le  nom 
é^Hydrotachylite  à  des  roches  vitreuses  associées  au  basalte  et 


(1)  JVmM  Jàhrhuch^  I833i  743. 
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M.  Petersea  (1)  a  étudié  celles  de  Kossbers:  près  de  Darmstadt, 
qui  accompagnaient  un  gîte  exploitable  de  chaux  phosphatée  : 


A 
B 


DOMltè. 


2,130 
2,524 


SiOt 


47,52 
66,42 


TiO» 


1,13 
0,Sl 


A1«0> 


17,35 
15,07 


Fe«0» 


FeO 


M«      3,05 
1^6 


MnO 


0,26 
tnees 


MgO 


4,07 
1,30 


CaO 


1,85 
1,19 


NaO 


2,3» 
6,09 


KO 


4,63 
7,36 


HO 


12,90 
0,73 


SoiDino. 


99,50 
100,13 


VHydrotachylite  A  est  moins  pesante  que  l9.TachyiUe  B;  la  du- 
reté de  la  première  roche  est  seulement  3,  tandis  que  celle  de  ia 
seconde  dépasse  5. 

La  Tachylite  est  d'une  couleur  vert  bouteille;  elle  fond  difficile- 
ment, et  Tacide  chlorhydrique  Tattaque  avec  peine.  On  peut  ob- 
server qu'elle  contient  beaucoup  de  silice,  peu  de  fer,  et  qu'elle 
renferme  plus  de  potasse  que  de  soude,  contrairement  à  ce  que  Ton 
avait  constaté  précédemment  dans  l'analyse  des  roches  analogues; 
elle  se  rapproche  donc  de  Tobsidienne  et  du  trachyte  vitreux. 

D'un  autre  côté  VHydrotachylite  contient  peu  de  silice  et  beau- 
coup de  fer  ;  on  y  trouve  aussi  beaucoup  d'eau  qui  ne  provient 
pas  d'un  pseudomorphisme,  mais  en  est  certainement  originaire, 
comme  dans  la  plupart  des  roches  volcaniques  vitreuses  (a). 

'—  Les' gisements  de  Tachylite  et  d' Hydrotachylile  que  Ton  con- 
naît en  Allemagne  ont  d'ailleurs  été  étudiés  par  M.  H.  Mdhl  (3). 

La  Tachylite  proprement  dite  ne  s'observe  Jamais  dans  le  basalte 
lui-môme,  mais  elle  est  en  nodules  dans  les  tufs  qui  l'accompa- 
gnent; elle  forme  encore  une  croûte  vitreuse  à  la  périphérie  des 
bombes  doléritiques  et  des  coulées  ;  elle  se  montre  aussi  &  la  limite 
des  petits  filons. 

Au  Rossberg,  la  Tachylite  se  trouve  dans  les  amas  qui  accom- 
pagnent le  basalte,  tandis  que  VHydrotachylite  se  rencontre  en 
nodules  dans  le  basalte  compacte  et  prismatique. 


VÉSUVE.  '  La  lave  rejetée  par  le  Vésuve  en  avrii  187a  a  été  exa- 
minée par  M.  Scacchi  (&J.  Elle  est  poreuse  et  présente  une  cou- 
leur gris  de  cendres  foncé.  L'amphigène  est  son  minéral  domi- 
nant et,  vers  les  bords,  on  observe  de  petits  cristaux  de  bélonite. 
L'augite  se  montre  en  cristaux  ainsi  qu'en  tables  et  il  y  a  aussi 
du  péridot. 


(1)  iV«ttc#  /«ArdiicA,  1873;  385. 

(2)  Déleste.  R»ch9rekèi  iur  l'origine  dei  roches t  186&;  pages  25  et  40. 

(3)  Ifeuei  Jakrbueh,  1873  ;  449. 

(4)  JR.  Comitato  geol.  d'italia,  i872;  366.  —  Scacchi.  Contribuxioni  ^minera- 
hgiche  per  iervire  eUla  Storia  deW  ineendio  vetuviano  di  aprite  1872. 
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Au  microscope,  on  y  distingue  deux  minéraux  incolores  qni  pa- 
raissent être,  l'un  du  sanidine,  Tautre  de  Tanorthose.  Le  mica  é*y 
reconnaît,  mais  il  est  assez  rare  ;  quant  au  fer  oxydulé,  il  est  asso- 
cié À  Taugite» 

Dans  la  lave  de  1868,  il  y  avait  au  contraire  beaucoup  de  mica 
ferro-magnésien  et  en  outre  de  la  néphéline. 

La  lave  du  Vésuve  de  187a  offre  du  reste  une  grande  analogie 
avec  Tamphigénite  (Leucitophyi-)  de  la  Somma. 

—  Depuis  quelques  années  l'oligloclase  et  Torthite  ont  été  dé- 
couverts dans  les  laves  anciennes  du  Vésuve. 

L^oligoclase  est  en  cristaux  atteignant  6  millimètres  qui,  avec 
la  néphéline  et  le  grenat,  tapissent  les  druses  d'une  lave  contenant 
de  Taugite,  de  Thomblende  et  du  mica.  Sa  densité  est  9,601  et  voici 
sa  composition  : 


SiOi 


83,36 


Al^QS       I       GaO 


SS,»8        I         3,88 


KO        I       NaO 


3,68         I         7,43 


^BUDS. 


M,70 


L*orthite  se  trouve  dans  une  roche  à  base  de  sanidine  contenant 
de  la  sodalite,  de  la  néphéline,  de  Thornblende,  du  grenat  méla- 
nite,  du  fer  oxyduié  et  du  aircon.  Ses  cristaux  ressemblent  à  ceux 
du  lac  de  Laach  qui  ont  été  désignés  sous  le  nom  de  Bucklan- 
dite  (1). 

Gatane.  — JM.  Garuselo  Sciuto-Pattl  (â)  a  publié  un  ouvrage 
sur  le  sol  volcanique  de  Gatane  et  deses  environs.  Get  ouvrage  com- 
prend huit  planches ,  dont  la  première  montre  Tétat  du  sol  avant 
les  premiers  courants  de  lave  ;  la  deuxième  et  la  troisième  indi- 
quent les  limites  des  courants  de  lave  .préhistorique  ou  d'époque 
incertaine,  comme  celui  dit  des  Fratelli  Pii;  les  quatrième  et 
cinquième  planches  se  rapportent  aux  laves  de  Tépoque  romaine, 
132  ans  avant  Jésus-Gbrist  pour  la  quatrième,  et  253  ans  de  l'ère 
vulgaire  pour  la  cinquième;  la  sixième  planche  figure  les  laves 
du  moyen  ftge  (i38i),  tandis  que  la  septième  se  rapporte  à  celles 
de  répoque  actuelle. 

Enfin  la  huitième  {Klanche  présente  trois  coupes  géologiques 
passant,  la  première,  suivant  le  méridien,  32»  US*  56'\/ii  (longit. 
de  rile  de  Fer)  ;  la  deuxième,  suivant  le  parallèle,  57""  3o'  to'',6,  et 
la  troisième  à  2.000  mètres  au  nord  de  la  précédente. 

(1)  A.  Comilato  geol,  ^Hàlia,  1873. 

(3)  Caria  geohgiea  d$Ua  eiUd  di  Caiaaa  •  éiiÊiUiirm.  (Ezlrait  par  H.  Cail- 
laux.) 
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YÊsuYE.  —  Les  bombes  Tolcaniques  rejetées  par  le  Vésuye,  dans 
son  éruption  d^avril  187a,  contenaient  divers  minéraux  qui  ont  été 
spécialement  étudiés  par  M.  Scacchi  (i)« 

Il  7  indique  en  particulier  rËrythrosidérite,  qui  s'observe  en 
cristaux  rongesy  ayant  pour  formule  aKGI -f  Fe'Gl' +  a Aq. 

La  Chlorocalcite  y  est  en  cristaux  appartenant  au  système  cu- 
bique, qui  sont  quelquefois  translucides  et  tachetés  de  violet;  on  y 
a  trouvé  58,76  p.  100  de  chlorure  de  calcium  avec  des  chlorures 
de  potassium,  de  sodium  et  de  manganèse.  La  forme  de  ses  cris- 
taux démontre  bien  que  les  chlorures  de  calcium  et  de  manganèse, 
qu^on  n*a  pas  encore  obtenus  cristallisés  dans  le  laboratoire,  sont 
isomorphes  avec  les  chlorures  de  potassium  et  de  sodium. 

M.  Scacchi  indique  aussi  la  Mikrosommite ,  silicate  avec 
chlore,  se  laissant  facilement  attaquer  par  les  acides  faibles, 
comme  la  népheline  de  laquelle  elle  se  rapproche  d'ailleurs  par 
les  caractères  cristallographiques;  sa  formule  paraît  être  3510*  + 
aAl*0»-f-aR(0,Cl). 

Parmi  les  autres  produits  de  Téruptlon  du  Vésuve  en  187a, 
H.  Scacchi  mentionne  Tacide  fluorhydrique,  qui  accompagne 
presque  toujours  les  fumeroles  diacide  chlorhydrique.  Lorsqu^on 
met  des  scories  fumantes  dans  un  vase  de  verre,  avec  du  carbo- 
nate de  potasse,  on  peut  même  constater  que  le  verre  est  dépoli 
et  que  le  carbonate  se  transforme  en  partie  en  chlorure  et  en 
fluorure  de  potassium. 

Le  sel  ammoniac  était  abondant  dans  Téruption  de  187a;  il  avait 
souvent  une  couleur  Jaune,  qui  paraissait  due  à  un  chlorure  basique 
de  fer  Fe'Cl*  +  Fe*0*.  Sur  les  scories  de  Saint-Sébastien,  le  sel 
ammoniac  était  du  reste  accompagné  par  un  sublimé  rouge,  appar- 
tenant peut-être  à  la  Kremesite  de  M.  Kenngott,  NH^Cl  +  KGl  + 
PeHa»  +  3Aq. 

En  outre,  M.  Scacchi  indique  également  la  Gupromagnéslte 
fCnO,MgO)SO>+7Aq. 

—Enfin,  en  étudiant  les  bombes  volcaniques  provenant  de  Térap- 
tion  du  Vésuve  de  187a,  M.  Scacchi  (a)  a  encore  reconnu  qu'elles 
contiennent  un  assez  grand  nombre  de  minéraux  formés  par  su- 
blimation, et  en  particulier  des  silicates;  il  cite  parmi  ces  miné- 
raux :  le  fer  ollgiste,  le  fer  oxydulé,  l'amphigène,  Taugite,  l'hom- 


(1)  Rêndieonlo  Aeemd.  d.  Sùimie  di  Wapoli,  10  oetobre  isn. 
(2}  Jufttus  Rolb.  DêtkUeh»  g$ol,  GueUtekaft,  JLXIV,  4M. 
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blende,  le  mica,  la  sodalite,  la  mikrosommite,  la  cavolinite,  le 
grenat,  rorthose  sanidine  ainsi  que  Tidocrase. 


Cendre  TelettBlqae. 

VÉSUVE.  —  Les  cendres  volcaniques  de  la  dernière  éruption  da 
Vésuve,  au  mois  d'avril  1872,  contenaient  de  0,6  à  0,9  p.  100  de  sels 
solubles;  ces  derniers  consistaient  surtout  en  sulfates  de  chaux 
avec  des  chlorures  et  des  sulfates  de  potasse,  soude,  magnésie  et 
ammoniaque.  Une  cendre  grise  tombée  près  La  Gercola  montrait, 
sous  le  microscope,  des  grains  d*amphigène  ainsi  que  du  fer  oxy- 
dulé,  et  Ton  a  trouvé  pour  sa  composition  : 


SiOi 

Altos 

FeiOS 

FeO 

GaO 

MgO 

KO 

NaO 

SoMse. 

49,15 

13,37 

6,65 

5,88 

10,T3 

5,30 

6,55 

3,08 

100,71 

Cette  cendre  est  identique  avec  la  lave  du  Vésuve  et  avec  les  cen- 
dres qui  ont  été  rejetées  en  1861  par  le  cratère  du  sommet. 

Sur  certains  points,  à  la  date  du  98  avril  1873,  il  est  tombé  jus» 
qu*à  a  10  grammes  de  cendres  volcaniques  par  mètre  quarré  (1}. 


Toif  ▼elMiAlqae. 

AUVERGNE.  —  Parmi  les  minéraux  qui  se  sont  formés  dans  les 
tufs  volcaniques  de  TAuvergne  et  qui  peuvent  leur  servir  de 
ciment,  M.  A.  de  Lasaulx  (a)  indique  la  chaux  carbonatée,  Par- 
ragonite,  la  mésotype,  la  palagonite  et  une  variété  de  delessite, 
ayant  la  composition  suivante  : 

HO 


Si0< 

A1»0» 

FetO» 

MgO 

GaO 

S0,-i2 

18,51 

19,83 

14,74  . 

4.51 

Somme. 


12,30 


100,20 


Brèeke  de  iM^UiceBlte. 

AsPENKippEL.  —  Aux  environs  de  Giessen,  sur  le  flanc  oriental 
du  volcan  basaltique  Aspenkippel,  on  observe  des  conglomérats 
de^scories  contenant  des  fragments  de  basalte  et  de  grès  bigarré. 
Leur  ciment  est  une  matière  brune,  amorphe,  à  éclat  cireux,  ayant 
une  densité  de  1*777,  et  M.  A.  Streng  (3),  qui  Ta  examinée,  lui  a 
trouvé  la  composition  suivante  : 

SlOi       AliO*      FeiO»       GaO         MgO         KO         NaO         HO 


36,80 


9,61 


12,9S 


2,07 


3,36 


0,41 


0,62. 


35,02 


100,84 


Bien  que  cette  substance  ne  fasse  pas  gelée  avec  les  acides,  elle 
parait  devoir  être  rapportée  à  la  palagonite. 

(1)  R.  Cùmitato  geologieo  fFItoUa,  1873;  Ii7. 

C2)  Jahreiberieht  der  Chemiê.  A.  Naamann,  1870;  1306. 

(3)  iVetiet  Jakrbiich,  1873;  427. 
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L*étude  géologique  des  roches  métallifères  est  de  la  plus  haute 
importance  pour  le  mineur,  mais  les  limites  dans  lesquelles  la 
Revue  de  géologie  est  obligée  de  se  renfermer  nous  forcent  à  ré- 
duire beaucoup  cette  partie  de  la  science  et  à  renvoyer  pour  plus 
de  développement  aux  publications  spéciales. 

Mentionnons  en  particulier  un  travail  de  M.  Alf.  Caillaux  qui 
a  paru  en  1 87 1  dans  les  Mémoires  de  la  Société  des  ing  énieurs  civils  ; 
après  avoir  donné  un  aperçu  de  la  constitution  géologique  de  la 
France,  M.  Caillaux  y  passe  en  revue  les  différentes  mines  mé- 
talliques, autres  que  les  mines  de  fer,  qui  ont  été  exploitées  dans 
notre  pays  et  il  en  fait  Thistorique. 


Alumininm. 


xlie. 


Autriche.  —  De  la  bauxite  plus  ou  moins  mélangée  d*oxyde  de 
fer,  et  passant  même  à  des  minerais  de  fer  exploités,  a  été  retrou- 
vée à  Dreistetten  non  loin  du  Semmering  (I)  et  &  Wochein  en  Car- 
Diole  (II).  Voici  sa  composition  dans  ces  deux  gisements  : 


I 
II 


Al«OS 

Fe«03 

42,Î6 
59,18 

40,44 
1,08 

trices 
1,66    1  tracet 


SiO> 

Ean. 

Indétennlné. 

8,68 
9,93 

10,67 
27,80 

9 
0,35 

Somme. 

102,05 
100,00 


La  bauxite  de  Wochein  est  blanche,  peu  ferrugineuse  et  de  belle 
qualité  (1). 

Gdtane  française.  —  De  la  bauxite  globulaire  a  été  signalée  par 
M.  St.  Meunier  à  la  Pointe-du- Diamant  d'après  un  échantillon 
rapporté  par  M.  1 1  i  e  r. 


(0  Lellre  de  M.  l'ingéniear  des  mines  Bar  ré  à  M.  l'Inspecteur  général  Le  Cba- 
telier,  un,  —Voir  aussi  Bevw  de  giologiey  IX, 36. 
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Fer. 


Antriu.  —  Depuis  quelques  années  seulement,  on  exploite  dans 
le  comté  d'Antrim  des  minerais  de  fer  alumineux  [Ocre  bed) 
qui  forment  des  couches  à  peu  près  horizontales  et  très-étendues, 
intercalées  dans  les  nappes  basaltiques  de  cette  région.  Suivant 
le  docteur  Holden,  trois  qualités  doivent  être  distinguées  dans 
ces  minerais  et  elles  sont  en  descendant  : 

ÉpaliMur. 


Pisolile.  .  . 

Bol 

Lilhomarge. 


_ 

Rieheue  ea  fer 

mètrw. 

0,65 

50 

2,5 

20 

10,0 

12 

La  couche  supérieure»  qui  consiste  en  pisolite,  est  la  plus  riche 
et  peut  contenir  de  3o  à  5o  p.  100  de  fer  métallique. 

L'absence  complète  de  soufre  et  de  phosphore  rend  ces  mine- 
rais particulièrement  précieux  ;  d*un  autre  côté,  la  présence  de 
Talumine  les  fait  rechercher  pour  faciliter  la  fusion  des  hématites 
siliceuses.  On  les  emploie  surtout  dans  le  Lancashire,  le  Gumber- 
land  et  le  Sud  du  pays  de  Galles,  lorsqu'on  veut  obtenir  des  fers 
aciéreux  de  bonne  qualité.  Dès  l'année  1870,  on  en  a  extrait  plus 
de  5o.ooo  tonnes. 

Rade  de  Brest. —  M.  Tingénieur  Jules  Garnier  (1)  a  étudié 
les  minerais  de  fer  de  la  rade  de  Brest  qui  ont  attiré,  à  diverses 
reprises,  Tattention  des  métallurgistes.  Les  premières  tentatives 
de  traitement  de  ces  minerais  se  dénoncent,  à  Rosnôen,  près  le 
Faou,  par  des  culots  ou  plutôt  par  des  magmas  de  minerai  et  de 
charbon  que  Ton  trouve  disjjersés  çà  et  îà  dans  les  champs,  et  qui 
Indiquent  Tintontion  d^en  tirer  parti  par  des  moyens  très-primitifs. 

A  des  époques  contemporaines,  des  travaux  d'exploitation  du 
minerai  furent  entrepris  ;  une  galerie  est  encore  visible  dans  les 
falaises  de  la  rive  gauche  de  la  rivière  de  TAuIne,  non  loin  de  son 
embouchure. 

Le  minerai  est  un  fer  oxydé  géodique  qui  se  présente  en  boules 
irrégulières  ou  en  filets  au  sein  de  systèmes  de  roches  schisteuses, 
argileuses  et  arénacées.  Le  principal  de  ces  horizons  court  de 
l*est  à  Touest,  parallèlement  aux  montagnes  d'Arrez  et  suivant 
une  longueur  de  7  à  8  kilomètres.  Quant  aux  autres  horizons,  leur 

(1)  Extrait  d'une  lettre  à  M.  Delesse,  13  Dovembre  1873. 
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direction  est  moins  constante,  ce  qui  s'explique  par  les  nom- 
breuses dislocations  qui  les  tourmentent. 

Ces  horizons  sont  déroniens  et  renferment  des  spirifer,  leptaena, 
orthis,  caractéristiques  de  cette  époque,  ainsi  qu'on  peut  le  con- 
stater dans  un  banc  argilo-schisteux,  découvert  par  M.  Gui  Hier 
et  qui  affleure  sur  le  bord  de  la  mer  à  Landevennec. 

Luxembourg.  —  Le  minerai  de  fer  du  grand-duché  de  Luxem- 
bourg, qui  se  trouve  à  la  base  de  Tooilthe  inférieure,  s'exploite 
actuellement  avec  la  plus  grande  activité  dans  les  deux  bassins 
d^Esch  et  de  Bêles. 

Si  Ton  considère  spécialement  le  bassin  d*Esch,  le  minerai  ooli- 
thique  y  présente  de  so  à  ZU  mètres  d'épaisseur  et  trois  couches 
assez  régulières  peuvent  y  être  distinguées  : 

I  La  première^  eo  commençant  par  ie  bas,  se  nomme  la  minette  grise  ; 

elle  a  une  épaisseur  comprise  entre  a  et  4  mètres.  Sa  couleur  est  très- 
variable^  tantôt  grise^  bleuâtre^  brun  rongeâtre,  tantôt  verdfttre  ;  quand 
elle  devient  bleuâtre  ou  vert  bleuâtre,  son  ciment  est  d'ailleurs  formé 
de  silicate  et  de  phosphate  de  fer.  Sa  densité  oscille  entre  2^80  et 
3,17. 

II  La  minette  rouge,  séparée  par  un  inteiyalle  de  la  mètres  de  la  couche 

précédente,  reste  comprise  entre  3  et  5  mètres.  Sa  couleur  est  le  brun 
ronge,  le  brun  chocolat  ou  le  rouge.  Les  oolithes  (errugineuses  y  sont 
plus  grosses  que  dans  La  minette  grise,  et  leur  ciment  est  composé 
d'argile  et  de  calcaire.  Sa  densité  varie  de  3^90  à  3^6a. 

m  La  minette  siliceuse  se  trouve  À  1 1  mètres  au-dessus  de  la  rouge  et  offre 
une  épaisseur  de  a  à  3  mètres;  c'est  une  oolithe  ferrugineuse,  mélan- 
gée de  sable  qnartieux  et  ayant  un  ciment  calcaire.  Sa  couleur  est 
rougeAtre  et  sa  texture  assez  résistante.  Quant  à  sa  densité,  elle  reste 
comprise  entre  2,89  et  3^29.  On  ne  passe  la  minette  siliceuse  qu'en 
petite  quantité  dans  les  lits  de  fusion. 

Voici  quelle  est  la  composition  de  ces  trois  variétés  du  mi>nerai 
oolithique  d'Esch  (i)  : 


I 
II 

m 


SUiee«t 
•Ulcates. 

Fe»08 

APOt 

CaO 

MgO 

Mn02 

ZnO 

P08 

S08 

C0« 

HO 

7,80 
9,81 

47,16 
62,03 
52,0» 

2,18 
6,69 
5,0T 

17,53 

4,48 
4,08 

0,00 
0,53 
0,41 

■ 
0,09 

traees 
traces 

• 

2,18 
1,70 
1,89 

0,11 
0,09 
0,05 

13,99 

3,23 
3,29 

8,47 

11,33 

7,72 

ftomme. 


100,02 
99,98 
99,96 


(I)  Berg  und  Huettennumnisch»  Zeitung<^  1873;  so. 
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Chamolsllc. 

Bohême.  —  Des  grains  de  la  chamoisite  oolîthique  de  Ghrastenic 
ont  été  triés  et  analysés  par  M.  E.  Boricky  (i)  : 


SiO< 


23,92 


Ai»0» 

FeO 

CaO 

MgO 

UO 

OOt 

17,49 

40,90 

0,92 

2.76 

10,50 

2,50 

Somme. 


98,99 


Étain. 


Des  gisements  d'étain,  qui  paraissent  avoir  beaucoup  d*avenir. 
ont  été  découverts  récemment  dans  les  colonies  anglaises  de 
Queensland  et  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud  en  Australie. 

QuKENSLAND.  —  D^après  M.  A  pi  in  (2),  dans  le  Queensland  méri- 
dional, de  Toxyde  d^étain  se  trouve  dans  un  granité  métamorphi- 
que,  à  gros  grain»  très-micacé,  traversé  par  des  veines  nombreuses 
et  très-minces  de  quartz.  Le  minerai  d*étain  (cassitérite)  est  parti- 
culièrement associé  au  quartz  et  se  rencontre  dans  les  parties  les 
plus  micacées  d'un  granité  rouge&tre  ;  son  gisement  est  donc  ana- 
logue à  ceux  que  l'on  connaît  en  Europe. 

Suivant  M.  Grégory,  les  filons  d'étain  sont  d'ailleurs  parallèles 
et  dirigés  N.  5o'  E.  De  plus  le  mica,  qui  est  généralement  noir,  de- 
vient blanc  au  voisinage  du  minerai  d*étaio. 

Les  alluvions  stannifères,  provenant  de  la  destruction  du  granité 
qui  contient  le  minerai,  seraient,  sMl  faut  en  croire  M.  Aplin,  plus 
riches  et  plus  régulières,  que  celles  d^aucun  autre  pays. 

Nouvelle-Galles  du  Sud.  —  Dans  la  Nouvelle-Galles  du  Sud, 
d'après  M.  Ulrich  (3),  le  granité  qui  contient  le  minerai  est  tra- 
versé par  des  filons  de  quartz  où  Tétain  oxydé  est  en  petites 
géodes,  en  veinules  et  en  cristaux  disséminés  ;  il  est  aussi  traversé 
par  des  dykes  d*un  granité  plus  tendre,  composé  principalement 
de  mica  avec  très-peu  de  quartz,  où  Tétain  oxydé  forme  des  cris- 
taux, des  nids  et  des  veines  irrégulières.  Les  filons  de  quarts 
contiennent  des  portions  micacées  qui  ressemblent  au  Greisen 
de  la  Saxe. 

Les  alluvions  du  district  avoisinantsont  très-riehes  en  minerai, 

(1)  Jahrêtbtriehi  iibêr  die  PorUehriiU  dtr  Chêwiiê,  1872;  1222.  —  AniMilif  itt 
Mimêt  [i]  XIV,  69. 

(2)  GêoL  Soei€ty,  XXVIIl,  soi. 

(S)  Geol,  SoeUtgy  0  Dofombra  t872. 
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et  si  le  manque  d^eau  ne  vient  pas  entraver  cette  exploitation, 
M.  Ulrich  pense  que  sa  production  pourrait  égaler  celle  de  tous 
les  autres  districts  stannifères  pris  ensemble. 


Guirre. 

Le  nom  de  Julianiie  a  été  donné  par  M.  Websk7(i)aun  mine- 
rai confondu  d*abord  avec  les  fahlerz  et  qui  a  été  trouvé  dans  les 
débris  extraits  de  la  mine  Frédérique-Juliane,  à  Rudelstadt  (Silé- 
siej.  Ce- minerai  contient  du  soufre,  de  Tarsenlc,  62  p.  100  de 
cuivre  et  i/a  p.  loo  d'argent.  C'est  un  cuivre  gris  arsenical,  dont 
la  composition  est  intermédiaire  entre  (Sb*,  As*)  S*  et  Fe'S'  ;  on 
peut  le  représenter  par  la  formule 


(  ^  As ,  1  Sb,  Fe)  *  (Cut,  Agt)'s« 


Nouvelle-Calédonie.  —  Des  minerais  de  cuivre  provenant  du 
territoire  de  Balade  (Nouvelle-Calédonie)  ont  été  envoyés  à  M.  Jules 
Garn ier.  Dans  son  rapport  sur  cette  colonie,  qui  a  été  publié 
dans  les  Annales  des  mines ^  M.  JulesGarnier  avait  déjà  signalé 
le  cuivre  dans  les  stéaschistes  de  Balade  ;  l'un  des  échantillons 
nouvellement  découverts  est  un  schiste  chloriteux,  fortement  im- 
prégné de  cuivre  natif,  qui  s'y  présente  en  plaquettes  orientées 
suivant  la  schlstosité. 

Un  second  échantillon  consiste  en  pyrite  de  cuivre  qui  forme- 
rait, dit-on,  un  amas  important  sur  la  limite  ouest  du  territoire  de 
Balade. 

Lac  Supérieur.  —  M.  lu  Pumpelly  (a)  a  donné  une  description 
des  gîtes  de  cuivre  du  Lac  Supérieur.  La  roche  dominante  est  un 
mélaphyre  tantôt  compacte,  tantôt  amygdaloïde,  contenant  un 
feldspath  anorthose,  un  minéral  chloritique  et  du  fer  oxydulé. 
D'après  M.  Macfarlane,  la  variété  cristalline  la  plus  répandue 
présente  la  composition  suivante  :  Delessite,  Zi6,36  ;  labradorite, 
47,^3;  augite  ou  amphibole,  5,a6;  fer  oxydulé,  0,96;  Somme, 
100,00. 

Les  cavités  de  la  roche  amygdalo!de  sont  remplies  par  les  mi- 
néraux suivants  :  laumonite,  leonhardite,  calcite,  quartz,  terre 


(1)  Dêuitehe  geolog.  Gei^Usekaft,  XXIII,  48«. 

(2)  Âmerie.  Jbum.,  3*  série,  II,  188,  ^4S,  347. 
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verte,  delessite,  analcime,  prebaite»  épidote,  orthose  et  cuivre 
natif.  M.  Pumpelly  signale  parmi  ces  minéraux  de  nombrenseB 
pseudomorphoses.  Le  cuivre  est  d^autant  plus  abondant  que  la 
structure  amygdaloîde  est  plus  développée  ;  ce  métal  paraît  plus 
récent  que  les  minéraux,  de  seconde  formation,  chlorite,  laumo- 
nite,  épidote,  calcite,  qui  raccompagnent  M.  Pumpelly  pense 
que  le  cuivre  est  arrivé  dans  la  roche  à  Tétat  de  sel  en  dissolution 
et  qu^une  action  ultérieure  a  déterminé  sa  réduction  &  Tétat  mé- 
tallique. 

Cuivre  et  plomb. 

Gannocx  Chase.— m.  Mo]yneux(i}a  signalé  d^assez curieux  gi- 
sements de  cuivre  et  de  plomb  qu'on  observe  dans  les  conglomé- 
rats du  grès  bigarré  dans  le  district  de  Gannock  Ghase.  Le  cuivre 
est  à  rétat  de  carbonate  vert,  le  plomb  à  Tétat  de  galène,  et  tous 
deux  imprègnent  la  p&te  ou  le  ciment  qui  réunit  les  galets  du  con- 
glomérat. La  présence  de  ces  minerais  a  été  constatée  d'abord  à 
Uuntington,  puis,  à  6  kilomètres  de  là,  dans  des  sondages  entrepris 
pour  la  recherche  de  la  houille.  La  gangue  est  un  calcaire  très- 
dur  et  le  gîte  paraît  assez  pauvre  :  mais  si  ces  minerais  ont  peu 
de  valeur  au  point  de  vue  économique,  leur  importance  géologique 
est  incontestable. 

Plomb. 

Un  nouveau  «rainerai  de  plomb  a  été  trouvé  en  Sardaignepar 
M.  Max  Brann,  ingénieur  en  chef  de  la  mine  de  la  Vieille  Mon- 
tagne. M.  H.  Laspeyres  (a)  en  a  fait  Tanalyse  et  propose  de  Inl 
donner  le  nom  de  MaxUe. 

Gette  substance  est  assez  remarquable  ;  car  elle  est  à  la  £/ead- 
hillite  ce  que  le  gypse  esta  Tanhydrîte:  comme  Tobserve  M.  Las- 
peyres, elle  formerait  donc  le  premier  représentant  d'un  groupe 
nouveau  de  minéraux,  les  hydrosulfures  carbonates. 

ArycAt. 
HoRGAJO.  ^  M.  Alphonse  Piqaet  (3)  vient  de  donner  une 


(2)  I^euet  JeU»rbueht  1872;  407. 

(3)  Ihteripeion  geognoitiea  de  loimimaêdel  lforei^,pir  A.  Piqvet.  Madrid, 
1873.  (Elirait  par  M.  Ed.  Collomb.) 
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description  de  la  ndne  d'iiorciyo,  située  sur  le  versant  méridional 
de  la  Sierra  Morena.  Le  filon  principal  présente  une  puissance 
moyenne  de  o^n^yo  qui,  sur  certains  points,  s'élève  à  à", 5  :  11  ren- 
ferme de  la  galène  argentifère^  de  la  pyrite  de  fer,  de  la  pyrite  de 
cuivre,  plus  rarement  des  phosphate  et  carbonate  de  plomb,  égale- 
ment argentifères;  quelques  échantillons  contiennent  de  Tiodure 
d'argent  ainsi  que  de  l'argent  natif. 

La  Sierra  Morena  se  compose  d'ailleurs  en  grande  partie  de  ro- 
ches siluriennes,  quartzitesouBchistesargileuifCtparmi  les  chaînes 
de  montagnes  de  l'Espagne,  c^est  l'une  des  plus  riches  en  minas 
métalliques. 

Wabsatch.  —  Des  minerais  de  plomb  argentifère  sont  exploités 
dans  les  monts  Wahsatch  et  les  monts  Oquihr,  sur  le  territoire  de 
rutab.  Ces  deux  chaînes  de  montagnes  bordent,  la  première  sur 
l'est,  la  deuxième  sur  Touest,  la  vallée  du  fleuve  Jourdain  qui  unit 
le  lac  Utah  au  Grand  Lac  Salé. 

D'après  MM.  B.  Sillîman  (i)  et  P.  L.  Burthe,  dans  les  monts 
Wahsatch,  le  district  minier  le  plus  important  est  celui  de  LitUe 
Cottonwood  Canon,  à  Ao  iûlomètres  au  sud-est  de  la  ville  du  Grand 
Lac  Salé.  Lorsqu'on  quitte  la  vallée  du  Jourdain  pour  entrer  dans 
le  Canon  ou  dans  la  gorge  de  Little  Cottonwood,  on  rencontre  un 
granité  gris,  h  grain  fin,  surmonté  par  des  couches  alternantes  de 
quartzite  et  de  calcaire.  C'est  au  contact  de  ces  roches,  quartzite 
et  calcaire,  que  se  trouvent  les  gttes  métallifères,  lea  calcaires  se 
trouvent  au  toit;  ils  sont  ordinairement  blancs,  h  texture  saccha- 
roîde,  s'émiettant  avec  facilité  et  ressemblant  alors  à  du  sable. 
Quelquefois  cependant  ils  prennent  une  teinte  jaunâtre  et  leur 
structure  est  caverneuse;  alors  ils  ressemblent  beaucoup  aux  do- 
lomies  du  Dauphiné.  Quelle  que  soit  leur  apparence  physique.  Ils 
sont  toujours  dolomitiques.  M.  Silliman  les  considère  du  reste 
comme  des  calcaires  carbonifères  ou  bien  même  comme  étant  plus 
anciens. 

Dans  les  monts  Wahsatch,  les  travaux  d'exploitation  de  mines 
ne  sont  pas  encore  très-développés  ;  mais  ils  ont  permis  de  recon- 
naître quelques  gîtes  très-puissants  :  le  plus  remarquable  est  celui 
de  la  mine  Emma,  située  à  i.Soo  mètres  au-dessus  du  Lac  Salé,  qui 
est  lui-même  à  1.380  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer;  il  pré- 
sente un  amas  mesurant  6  à  17  mètres  de  largeur,  17  à  s3  mètres 
de  longueur  et  Ua  mètres  de  hauteur»  Son  minerai  se  compose  de 

(  I  )  Americom  Journal  [ij,  UJ,  m. 
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plomb  à  l'état  de  sulfate  et  de  carbonate  principalement,  mélangé 
à  des  noyaux  de  galène  à  peu  près  de  la  grosseur  du  poing  et  aa- 
socié  à  de  l'oxyde  de  fer,  à  de  l'antimoine  sous  forme  d'oxyde  d'ao- 
tlmoine  et  dantimoniate  de  plomb,  à  de  Tarsenlc  sous  forme  de 
pyrite  arsenicale.  L'arsenic  est  souvent  en  «rrande  quantité,  puis- 
qu'on en  trouve  dans  le  plomb  d'œuvre  jusqu'à  0,76  p.  100.  La 
blende  et  le  carbonate  de  cuivre  sont  rencontrés  accidentellement 
et  en  petite  quantité.  L'alumine,  la  chaux  et  la  magnésie  entrent 
dans  la  gangue  avec  la  silice;  et  la  proportion  de  cette  dernière 
substance  dans  le  minerai  est  environ  de  6  à  10  p.  100.  La  teneur 
en  plomb  ne  dépasse  pas  55  p.  100.  La  teneur  en  argent  varie  de 
93»%87o  à  ayg^'ïSi  aux  100  kilogrammes;  par  conséquent  le  mine- 
rai n'est  pas  très-riche.  En  outre  il  y  a  de  Tor,  mais  seulement  de 
de  a  à  /i  grammes  aux  100  kilogrammes. 

Dans  une  analyse  du  minerai  qui  a  été  faite  par  M.  J.  P.  Merry, 
la  somme  des  sulfures  métalliques,  qui  s'élevait  à  peu  près  à 
53  p.  100,  s'est  répartie  de  la  manière  suivante: 


Galène 38,69 

Stibine 3,30 

Bornite itOS 


Blende 3,62 

Pyrile. 5,<2 

Argeniite o,Si 


Mais  le  plus  ordinairement  les  minerais  des  monts  Wahsatch 
sont  plus  ou  moins  désulfurés  :  leurs  sulfures  ont  été  oxydés,  par- 
ticulièrement la  galène  et  la  galène  antimoniale  ;  des  sels  de  zinc 
et  de  cuivre  se  sont  aussi  formés  ;  le  tout  contient  d'ailleurs  de 
l'argent  et  plus  rarement  un  peu  d'or. 

A  la  mine  Emma,  en  particulier,  les  sulfures  ont  été  très-forte- 
ment oxydés,  et  M.  Si  II im  an  y  a  observé  des  zones  concentriques 
bien  reconnaissables  qui  se  succèdent  dans  un  ordre,  sinon  inva- 
riable, du  moins  assez  constant. 

Le  centre  des  amas  de  minerais  présente  des  sulfures  décom- 
posés qui  se  sont  principalement  changés  en  céruslte,  ayant  une 
couleur  foncée,  duc  à  de  l'argentlte  ainsi  qu'à  de  l'argent  métal- 
lique à  l'état  pulvérulent.  Souvent  cette  cérusite  conserve  encore 
la  forme  de  la  galène  qu'elle  a  pseudomorphosée.  Au  delà  vient  or- 
dinairement une  zone  jaunâtre  ou  orange  d'une  ocre  antimoniale, 
la  cervantite,  qui  est  complètement  pulvérulente  et  quelquefois  se 
présente  seulement  comme  des  taches  dans  la  cérusite.  Puis  on  a 
une  zone  mince  de  malachite,  d'azurite,  d'anglésite  cuivreuse  et 
rarement  de  wulfénite.  Ensuite  on  a  encore  de  la  cérusite,  quel- 
quefois tachetée  par  de  l'ocre  antimoniale  et  habituellement  asso- 
ciée à  de  la  wulfénite  (Plomb  molybdaté).  Enfin  la  dernière  zone 
est  formée  par  des  hydroxydes  de  fer  et  de  manganèse. 
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M.  Silliman  appelle  particiïlièrement  Pattention  sur  la  wulfé- 
Dite.Elle  est  en  petits  cristaux  tabulaires,  de  couleur  jaune,  ressem- 
blant à  ceux  delaCarinthle;  bienquVn  petite  quantité,  elle  peut  être 
considérée  comme  caractéristique  des  mines  des  monts  Wabsatch, 
car  on  la  trouve  dans  les  districts  métallifères  d' American  Forck 
et  des  deux  Cottonwoods  ;  d^un  autre  côté,  on  ne  Ta  pas  encore 
rencontrée  dans  les  autres  districts  métallifères  de  TUtah. 

Les  plus  beaux  cristaux  proviennent  de  Tacoma.  Dans  cette 
même  chaîne  M.  Silliman  a  observé  une  substitution  curieuse 
et  assez  fréquente  de  Tacide  molybdique  à  Tacide  phosphorique. 

Oqciha. —  Diaprés  des  renseignements  qui  nous  sont  donnés  par 
M.  P.  L.  Burthe,  dans  les  monts  Oquihr,  les  gttes  métallifères  se 
trouvent  également  au  contact  de  calcaires  et  de  quartzites,  les 
calcaires  étant  au  toit.  Quelques  filons  se  rencontrent  bien  dans  le 
granité,  mais  ils  sont  généralement  pauvres  et  inexploités.  Les 
calcaires  des  monts  Oquihr  sont  d^un  bleu  très-foncé,  à  grain  fin, 
traversés  en  tous  sens  par  de  petits  filets  blancs  de  carbonate  de 
chaux  spathique.  Ils  ont  une  consistance  variable,  tantôt  facile- 
ment délitables,  tantôt  très- résistants.  G^est  au  contact  des  gîtes 
métallifères  qu'ils  présentent  la  plus  grande  dureté.  Ils  se  distin- 
guent, au  point  de  vue  de  la  composition^  des  calcaires  des  monts 
Wahsatch,  par  Tabsence  de  magnésie.  L'&ge  de  ces  roches  est 
encore  inconnu;  cependant  près  d'Austin  (État  de  Nevada),  dans 
la  chaîne  Toyabe,  on  a  rencontré  dans  des  couches  identiques  une 
Fusullna  cylindrica  qui  les  ferait  remonter  à  Tépoque  carbonifère. 

Les  minerais  des  monts  Oquihr  sont  moins  riches  en  plomb  et 
argent  et  plus  siliceux  que  ceux  des  monts  Wahsatch.  ils  tiennent 
en  moyenne  3o  p.  loo  de  plomb,  de  loo  à  170  grammes  d'argent  aux 
100  kilogrammes,  et  de  3o  à  ào  p.  100  de  silice.  On  n'y  trouve  point 
d*or.  On  n'a  encore  exploité  que  des  minerais  de  surface,  c'est- 
à-dire  des  composés  oxydés  de  plomb,  mélangés  à  de  la  galène  et 
associés  à  des  oxydes  de  fer,  de  cuivre,  d'antimoine.  La  galène 
ainsi  que  les  pyrites  de  fer  et  de  cuivre  se  présentent  en  quantité 
constamment  croissante  à  mesure  qu*on  approfondit  les  mines. 
M.  £.  Daggett  a  donné  l'analyse  suivante  du  minerai  de  la  mine 
de  Winnamuck,  dans  le  canon  de  Bingham  : 

Plomb 37 

Siliee 35 

Oxyde  de  fer 6,9 

leide  carbonique  et  e«a to,7 

Autres  bases  non  déterminées 10 

Somme. 99»6 
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La  proportion  d'argent  est  de  170  grammes  aax  100  kilogrammes 
et  il  y  a  seulement  des  traces  d'or. 

GottSTOGK  Looe.  —Diaprés  M.  Glarencé  Klng  (t),  le  célèbre 
ûlon  du  Pfevada,  eonnn  sons  le  nom  de  Comstoek  Iode  (s),  s'est 
formé  à  l'époque  tertiaire  miocène,  entre  Féruption  du  grfioffteio 
trachytique  (ou  propylite  de  M.  de  Richthofen)  et  celle  de  l'an- 
désite qui  l'accompagne.  Le  propylfte  est  à  l'état  de  tnf  et  Ton  j  a 
trouvé  des  empreintes  de  plantes  tertiaires.  Les  dewx  roches  volca- 
niques s*appulent  contre  un  massif  beaucoup  plus  ancien  de  gra- 
nité et  de  syénite. 

L'association  des  filons  d'argent  avec  le  grûnsteîQ  trachytîqu  e 
est  du  reste  un  fait  général  qui  se  reproduit  dans  les  Garpathes,  au 
Mexique  et  dans  différents  districts  de  TAmérique  du  Nord. 

La  roche  est  très-décomposée  dans  le  voisinage  du  filon,  sans 
doute  par  l'action  des  solfatares  qui  n'ont  pu  manquer  d'accom  - 
pagner  l'arrivée  des  métaux  précieux. 

Le  filon  lui-môme  est  situé  à  la  base  du  mont  Davidson  et  oc- 
cupe, dans  la  partie  moyenne  de  son  cours/  la  ligne  de  contact  de 
la  syénite  avec  le  propylite.  Il  est  dirigé  Nord  a5*  Est.  Ge  n'est  pas 
une  fissure  simple;  c'est  un  groupe  de  fentes  présentant  une  com- 
plication extraordinaire.  A  la  partie  supérieure,  l'ensemble  des 
fentes  a  de  70  à  260  mètres  de  puissance.  En  profondeur,  la  sec- 
tion diminue  et  offre  l'image  d'un  V,  qui  est  aujourd'hui  exploré 
jusqu'à  /koo  mètres  de  profondeur. 

L'étendue  longitudinale  du  filon  atteint  7  kilomètres.  On  peut  le 
diviser  en  trois  parties,  le  groupe  de  Gold-Hill,  le  groupe  de  Virginia, 
le  groupe  d'Ophir.  Dans  le  premier  domine  le  quartz  avec  masses  de 
minerais  d'argent  très-irrégulièrement  distribuées  et  intercala- 
tions  de  propylite  et  d'argile  plastique.  Le  second  marque  le  con- 
tact avec  la  syénite  ;  la  pyrite  de  fer  imprègne  le  quarts.  L^  troi- 
sième est  moins  riche,  contient  un  peu  d'or  et  rappelle  les  filons 
californiens. 

Rien,  dans  les  faits  observés,  n'empêche  d'admettre  la  continua- 
tiou  du  filon  dans  la  profondeur.  Même,  depuis  1869,  on  a  reconnu 
en  plusieurs  points  que  les  dçux  épontes  du  filon,  après  s'être 
rapprochées  presque  jusqu'au  contact,  se  maintenaient  ensuite  pa- 
rallèlement l'une  à  l'autre,  de  manière  à  constituer  un  filon  ordi- 
naire. M.  Glarencé  Klng  incline  à  considérer  le  remplissage  du 


(1)  Report  0%  tkê  exploraUon  of  tké  40*  paraifei. 

(2)  BêVUê  de  géolofiê,  VUl,  7». 
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filon  comme  ayant  été  amené  par  deux  on  trois  cheminées  princi- 
pales plut6t  qae  par  une  fissure  unique. 

Le  quartz  est  laiteox,  à  texture  très-compacte  et  à  grain  fin  ; 
quelquefois  il  se  trouve  réduit  en  une  pondre  aussi  fine  que  le  sel 
du  commerce.  L^ensemble  du  quartz  est  généralement  soné  et  co- 
loré de  nuances  diverses.  Le  quartz  a  dû  venir»  non  par  sécrétion 
des  roches  encaissantes,  mais  de  la  profondeur,  en  même  temps 
que  les  minerais.  Ceux-ci  sont  Tor  natif,  l'argent  natif,  l'argent 
anlfaré,  la  polybasite,  la  stéphanite,  un  peu  de  galène  riche  et 
parfois  de  la  pyrargyrite.  En  outre,  le  quartz  contient  des  pyrites 
de  fer  et  de  cuivre»  de  Poxyde  de  fer,  de  Toxyde  de  manganèse, 
des  sulfates  de  chaux  et  de  magnésie,  des  carbonates  de  magnésie, 
de  chaux,  de  plomb  et  de  cuivre.  La  zone  des  oxydes  s'étend  à  en- 
viron 170  mètres  de  la  surface  et  le  manganèse  est  concentré 
dans  les  60  mètres  supérieurs. 

Le  filon  est  caractérisé  par  Taccumulation  des  métaux  précieux  en 
certains  points  ;  les  parties  riches  qui  en  résultent  portent  le  nom 
de  banamas.  Le  minerai  y  est  uniformément  distribué  dans  le 
quartz»  en  grains  de  la  grosseur  d'un  œuf  de  poule. 

Les  filons  d'argile  plastique  sont  postérieurs  an  filon  principal  et 
contiennent  des  fragments  de  quartz;  ils  proviennent  delà  dé- 
composition des  morceaux  de  propylite  qui  se  sont  trouvés  pris 
dans  la  masse  du  quartz  lors  du  remplissage  du  filon. 

Ajoutons  que  la  description  publiée,  sous  les  ordres  de  M.  Cla*> 
rence  Ki  ng»  par  la  Commisaion  d'exploration  du  quarantième  pa- 
rallèle» contient  un  grand  nombre  de  coupes,  de  dessins  et  de  car- 
tes, édités  avec  un  véritable  luxe  et  constituant  «  des  documents 
précieux  pour  tous  ceux  qu'intéresse  l'étude  des  filons. 

Lac  SopÉRiBUR.  — M.  Alleyne  Nicholson  (1)  a  décrit  le  dis- 
trict minier  de  Thunder-bey  et  de  Shabendowan  sur  la  rive  sep- 
tentrionale du  lac  Supérieur.  La  roche  encaissante  est  désignée  par 
les  géologues  du  Canada  sous  le  nom  de  série  cuprifère  infé- 
rieure; elle  consiste  en  schistes  variés»  traversés  par  de  nom- 
breuses bandes  de  trapp.  On  y  observe  deux  systèmes  de  filons 
argentifères. 

Le  premier  est  dirigé  est-nord>ouest;  le  second  court  du  nord 
an  sud.  L'un  de  ces  filons  a  1  mètre  de  largeur  et  est  formé  de 
quartz  contenant  de  l'argent  natif  et  de  la  galène  ;  il  est  d'une 


(1)  G€oU  Society,  20  norembre  18T2. 
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richesse  remarquable.  Un  autre  filon  très-importaDt,  appartenant 
à  la  série  nord-est,  est  celui  dit  Sbunlab^  puissant  de  7  mètres  et 
où  Targent,  à  Tétat  soit  de  sulfure,  soit  d^argent  natif,  est  contenu 
dans  une  gangue  de  calcite. 

D*après  M.  Forbes,  ce  gisement  présente  une  grande  ressem- 
blance avec  celui  de  Kongsberg  en  Norwége. 

Caracoles.  —  Des  mines  d'argent,  qui  paraissent  avoir  une 
grande  importance,  ont  été  découvertes,  en  mars  1870,  dans  le 
sud  de  la  Bolivie  par  des  chercheurs  de  mines  travaillant  pour  un 
Chilien,  IM.  José  Diaz  Gana,  et  pour  un  Français,  M.  Arnous  de 
Rivière;  nous  allons  les  faire  connattre  d'après  deux  explora- 
tions qui  ont  duré  plusieurs  mois  et  qui  sont  dues  à  Bi.  A.  Pesse, 
vice-consul  de  France  à  Gopiapo  (1). 

Ces  mines  se  trouvent  par  le  a3"*  degré  de  latitude  sua,  à  une 
trentaine  de  lieues  de  la  mer  et  à  une  altitude  de  a.7/ko  mètres, 
dans  une  région  qui  était  complètement  inconnue  et  déserte;  à 
cause  des  nombreux  ga&téropodes  fossiles  qu^on  rencontre  dans 
cette  région,  on  lui  a  donné  le  nom  de  Caracoles^  qui  signifie  es- 
cargot en  langue  espagnole.  Les  mineurs  sont  accourus  en  foule  à 
Caracoles  qui,  dès  à  présent,  compte  une  population  de  5  000  à 
6.000  habitants.  Un  cinquième  seulement  de  cette  population  ap- 
partient à  la  race  bolivienne,  qui  fournit  d'ailleurs  d*as::ei  bons 
ouvriers;  le  reste  se  compose,  pour  la  plus  grande  partie,  de 
Chiliens.  Des  capitaux  se  sont  immédiatement  portés  sur  ces  mines 
de  Caracoles  et  un  grand  nombre  de  sociétés  se  sont  organisées. 
L'exploitation  se  fait  toutefois  dans  des  conditions  de  cherté  si 
exceptionnelles  qu'il  est  nécessaire  de  les  faire  connaître;  en  effet, 
le  litre  d^eau  ne  coûte  pas  moins  de  o',/io,  et  le  bois  se  paye  à 
raison  de  o',7o  le  kilogramme.  En  outre,  l'accès  du  pays  est  resté 
Jusqu'à  présent  très-difficile;  mais  un  chemin  de  fer,  actuelle- 
ment  en  construction,  doit  relier  les  nouvelles  mines  au  port  de 
Mejillones. 

Les  filons  argentifères  de  Caracoles  ont  généralement  pour 
gangue  la  baryte  sulfatée  et  la  chaux  carbonatée,  qui  sont  ac- 
compagnées d^oxydes  de  fer  et  de  manganèse  provenant  sans 
doute  de  Toxydation  d(Bs  sulfures. 

L^argent  natif  et  le  chlorure  d'argent,  si  communs  au  Chili,  ne 
s'y  rencontrent  que  rarement;  le  minerai  consiste  surtout  en 


(I)  Rapport  adreMé  le  15  mars  i87S  i  M.  le  Minittre  de  France,  à  Santiago,  i«r 
le  diftrict  minier  de  Caracolea  (Bolirie). 
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galèoe  argentifère,  qui  est  mélangée  avec  d'autres  sulfures.  La 
richesse  du  minerai  varie  moyennement  de  1/2  à  i  p.  100»  en 
sorte  qu'elle  y  est  inférieure  à  celle  du  minerai  du  Chili  ;  mais  les 
filons  ont  rarement  moins  de  1  mètre  de  pulssauce,  et  plusieurs 
mesurent  de  3  à  A  mètres.  A  la  mine  Descada,  appartenant  à 
MjM.  Diaz  et  de  Rivière,  la  puissance  s'élève  même,  excep- 
tionnellement, à  16  mètres,  et  de  plus  le  titre  moyen  atteint 
s  p.  100. 

Les  filons  de  Caracoles  courent  du  nord-ouest  au  sud-est,  et  ils 
sont  presque  verticaux.  Dès  à  présent  on  les  a  reconnus  sur 
une  bande  montagneuse  orientée  à  peu  près  Nord-Sud,  et  ayant 
10  lieues  de  longueur  sur  U  de  largeur  ;  ils  sont  surtout  abondants 
et  riches  dans  la  partie  occidentale. 

Les  terrains  qui  constituent  la  région  sont  les  terrains  méta- 
morphiques et  Jurassiques. 

Cetie  zone  métallifère  forme  la  continuation  de  celles  qui  lon- 
gent la  côte  occidentale  de  TAmérique  du  Sud  et  qui,  k  90  ou 
5o  lieues  de  la  mer,  sont  exploitées  soit  au  Pérou,  soit  au  Chili. 

Sur  le  tracé  même  du  chemin  de  fer  de  Méjillones  et  &  une 
vingtaine  de  lieues  de  la  mer,  en  un  point  nommé  El  Rebosadero, 
on  a  trouvé  récemment  des  gîtes  de  cuivre  ;  et  à  80  lieues  au  sud 
de  Caracoles^  dans  le  Chili,  il  paraît  qu'il  existe  aussi  des  gîtes 
d'argent  qui,  toutefois,  seraient  moins  riches  que  les  pré- 
cédents. 

Suivant  M.  Pesse,  pendant  le  mois  de  Janvier  1875,  la  produc- 
tion des  mines  de  la  Société  Diaz  et  de  Rivière  s'est  élevée  à 
18.886  kilogrammes  d'argent  fin  ;  en  considérant  l'ensemble  des 
mines  du  district,  la  production  bruto.  pendant  le  même  temps, 
peut  être  estimée  à  plus  de  7  millions  de  francs,  sur  lesquels  il 
n'y  a  guère  à  déduire  qu'un  million  pour  les  frais.  Il  parait  donc 
que  le  district  métallifère  de  Caracoles  est  destiné  à  prendre  un 
grand  essor  dès  que  des  voies  de  communication  permettront 
de  traverser  le  désert  d'Atacama  et  d'y  arriver  facilement. 

Chanaaal.  —  Des  documents  officiels,  adressés  au  Président  de 
la  République  du  Chili,  annoncent  aussi  que  des  mines  d'argent, 
paraissant  être  riches,  ont  été  découvertes  dans  le  désert  d'Ata- 
cama, A 16  kilomètres  au  nord  du  port  de  Chanaral,  entre  26"  et  97» 
de  latitude.  L'accès  de  ces  mines  serait,  en  tous  cas,  beaucoup 
plus  facile  que  celui  des  mines  de  Caracoles  (1). 


(0  Dépêche  da  Consol  de  FraDce  à  Stoliago,  en  date  da  ao  jaiUet  187S. 
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Bfercare. 

Un  nouveau  minerai  de  mercure,  provenant  de  Guadalcazar, 
au  Kfexfque,  a  été  décrit,  sous  le  nom  de  Ouadalcazariie^  par 
M.  Petersen  (i).  Sa  formule  serait  6HgS  +  ZnS,  et  sa  densité 
7,1 5.  Il  contient  environ  i  p.  loo  deeélènium  avec  une  trace  de 
cadmium.  Dans  soq  gisement,  il  est  associé  au  quartz  et  &  la 
baryte  sulfatée. 

Oi. 

QuEENSLAND.  — M.  Dalutrce  (aja  donné  des  détails  intéres- 
sants sur  le  gisement  de  Tor  dans  le  Queensland,  particulièrement 
dans  le  district  de  Rockhampton.  Une  analyse,  faite  par  M.  R  i  ch  ar  d 
Smith  dans  le  laboratoire  de  M.  Percy,  a  montré  que  cet  or  con> 
tenait  : 

Somne. 
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Pb 

Fe 

S9,93 

9,00 

0,U 

•,09 

0,07 
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Il  est  allié  à  une  forte  proportion  d'argent,  et  il  prend  mÊme 
certains  caractères  de  ce  dernier  métal,  car  il  devient  filiforme  et 
dendritique.  Toutefois  l'argent  n'est  jamais  séparé  de  Tor,  comme 
on  Tobserve  pour  celui  qui  est  associé  au  cuivre  natif  du  lac 
Supérieur. 

MM.  Aplln  et  Uacket  ont  constaté,  dans  toute  la  région  dévo- 
nieune  du  Queensland,  que  Tor  se  trouve  en  quantité  exploitable 
dans  les  filons  de  quartz,  seulement  au  voisinage  des  dykes  de 
greenstone  et  de  roches  trappéennes  éruptives;  de  plus  il  se  ren- 
contre surtout  à  leur  contact.  C'est  ce  qui  a  lieu  notamment  dans 
le  riche  gisement  de  Gympie  où  le  quartz  aurifère  accompagne  la 
diorite,  dont  la  composition  a  été  donnée  précédemment  (3). 

A  Galliope,  les  dykes  de  serpentine  et  de  diorite  sont  le  guide 
le  plus  sûr  pour  trouver  les  filons  quartzeux  aurifères.  Aux  ex- 
ploitations de  Crocodile,  Blackfellows  et  Morinish,  les  conditions 
du  gisement  sont  analogues.  A  Canoona  Diggings,  on  exploite, 
comme  minerai  d'or,  une  serpentine  ainsi  qu'une  sorte  d'argile 
brune  serpentineuse,  résultant  sans  doute  de  sa  décomposition. 


(0  Tfchermak.  Minerai,  MUikeii.f  1873;  69. 
(2)  Quart.  J^  XXVm,  29i. 
(S)  Rgvue  de  géologie,  XI. 
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Au  mont  Wheeler,  oo  a  trouvé  de  môme  de  la  serpentine  con- 
tenant assez  d'or  pour  qu'il  y  eût  avantage  à  l'exploiter. 

Près  de  Rockhampton,  M.  Daintree  (i)  signale  de  l'or  dans  une 
masse  de  chlorure  d'argent.  D'après  cela,  il  est  porté  à  croire  que 
Tor  et  Targent  du  Queensland  sont  venus  de  Tintérieur  de  la  terre 
à  rétat  de  chlorures,  le  chlorure  d^argent  étant  sans  doute  main- 
tenu en  dissolution  par  un  chlorure  alcalin. 

Bré&il.  —  M.  Hartt  (s),  Tun  des  collaborateurs  du  célèbre 
professeur  Louis  Agassiz,  adonné  un  résumé  des  principaux 
fialts  observés  sur  le  gisement  de  Tor  au  firésil. 

Les  terrains  qui  renferment  le  plus  d'or  sont  les  schistes  argi-- 
leux  traversés  par  des  filons  de  quartz  aurifère,  l'itacolumite  et 
certains  minerais  de  fer  métamorphiques,  qui  sont  désignés  sous 
les  noms  d'Iiaàirite  et  de  Jacutinga.  L'ensemble  de  ces  terrains 
parait  appartenir  au  silurien  inférieur. 

Du  reste,  le  quartz  aurifère  présente  des  caractères  très- variés; 
quelquefois  il  est  compacte  et  laiteux;  dans  d'autres  circonstances 
granuleux  et  saccharoîde.  Dans  on  même  filon^  il  peut  être  tantô  t 
compacte  et  transparent,  tantôt,  aii  contraire,  grenu  et  semblabl  e 
à  du  grès. 

Lorsque  le  quartz  est  riche  en  sulfures,  Tor  n'y  est  générale- 
ment pas  visible,  mais,  au  contraire,  disséminé  d'une  manière 
intime.  Les  sulfures  qui  l'accompagnent  sont  :  i*"  la  pyrite  de  fer 
magnétique,  qui  est  la  plus  commune  et  contient  peu  d'or;  a"*  la 
pyrite  de  fer  ordinaire,  qui  est  moins  abondante  que  la  précé* 
dente,  mais  renferme  plus  d*or;  5**  le  misplckel  et  les  pyrites  arse- 
nicales qui  sont  principalement  associées  II  l'or.  On  exploite  avec 
succès  les  fijons  de  quartz  aurifère  lorsqu'ils  sont  pyriteux;  c^est 
particulièrement  ce  qui  a  lieu  à  Morro-Yelho. 

Maintenant,  dans  la  région  aurifère,  il  y  a  aussi  de  Tor  dans  le 
dépôt  superficiel,  désigné  sous  le  nom  de  Canga  ou  de  Tapanhoa-' 
eanga;  ce  dépôt  se  compose  de  fragments  de  roches  ferrugineuses 
qui  ont  été  cimentés. 

Enfin,  il  y  a  naturellement  de  Tor  dans  led  sables  et  les  graviers 
qui  forment  le  lit  des  rivières,  et,  en  général,  dans  les  terrains  de 
transport  du  Brésil. 


(1)  QuofrUrly  J.  GeoL  Soe.,  XXVIII,  27i. 

(3)  A  Journey  in  Brazit  —  R$vue  de  géologie,  IX,  91.—  Voir  également  Liais: 
CÙmaUy  gioloym^  faune  dn  Bréêtl,  295. 
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ScHBMNiTz.  —  MM.  Zeiller  et  Henry  ont  donné  une  descrip- 
tion des  gttes  métallifères  du  district  de  Scbemnitz,  en  Hongrie; 
comme  elle  a  été  publiée  dans  les  Annales  des  mineSy  nous  nous 
bornerons  à  la  mentionner  pour  mémoire. 

Ban  AT.  —  Les  gttes  métallifères  du  Banat  sont,  comme  Ton  sait, 
des  formations  de  contact  remarquables,  et  Ton  y  observe  des 
phénomènes  plus  ou  moins  intenses  de  métamorphisme.  Diaprés 
les  études  des  géologues  de  rinstitut  Impérial  résumées  par  M.  de 
Grossou  vre  (i),  qui  a  visité  récemment  ces  gftes,  ils  sont  subor- 
donnés à  Téruption  de  la  syénite.  Au  contact  de  cette  roche,  le 
calcaire  jurassique  est  devenu  cristallin,  quelquefois  même  il  s*est 
changé  en  marbre  blanc.  Le  métamorphisme  est  généralement 
limité  à  une  trentaine  de  mètres,  et  les  gîtes  métallifères  se  rencon- 
trent spécialement  dans  les  parties  où  il  a  été  le  plus  énergique. 

La  syénite  est  séparée  des  roches  sédimentaires  par  une  roche 
spéciale  résultant  des  réactions  qui  se  sont  opérées  à  son  contact 
avec  le  calcaire  jurassique,  avec  les  marnes  et  avec  les  grès  da 
lias.  On  la  désigne  dans  le  Banat  sous  le  nom  de  Scfteidung  oa 
de  Gangart,  Ordinairement  elle  a  seulement  quelques  mètres  d'é- 
paisseur; toutefois,  à  Dognaska,  elle  atteint  près  de  loo  mètres. 

Le  gangart  contient  des  minéraux  variés,  particulièrement  du 
grenat  et  de  Tamphibole.  Les  minerais  y  sont  distribués  très-Irré- 
gulièrement, en  sorte  qu'ils  forment  plutôt  des  stockwerks  que  des 
filons  ;  cependant  ils  sont  plus  ou  moins  allongés  dans  le  sens  de 
la  direction.  Lorsqu'ils  plongent  en  profondeur,  parallèlement  aux 
épontes  de  la  masse  de  gangart,  on  leur  donne  le  nom  â*Brzschûb. 

Voici  d'ailleurs  les  principaux  minéraux,  métalliques  et  non  mé- 
talliques, qui  s'observent  dans  le  gangart  : 

Or,  cuivre,  bismuth.  —  Réalgar,  orpiment,  antimoine  sulfuré» 
galène,  phillipsite,  chalcocite  (cuivre  sulfuré),  pyrite  magnétique» 
pyrite  de  fer,  chalcopyrite,  fer  arsenical  .--Spath  fluor.— Massicot» 
fer  oligiste,  fer  oxydulé,pyrolusite,  llinonite.— Quartz,  calcédoine. 
— Wollastonite,  amphibole;  grenat,  idocrase,  orthose.— ^Calamine, 
apophyllite,  analcime,  talc  — Plomb  phosphaté,  cuivre  sulfaté.  — 
Calcite,-  arragonite,  plomb  carbonate,  malachite,  azurite. 


(0  Joumoi  de  90i/ag$,  i872. 
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Le  grenat  peut  composer  presque  entièrement  le  gangart  ;  il  est 
généralement  grenu  et  se  montre  en  beaux  cristaux  dans  les 
fentes.  Souvent,  par  un  mélange  intime  et  gradué,  il  passe  d^une 
manière  insensible  au  calcaire  cristallin.  De  plus  le  grenat  accom- 
pagne ordinairement  les  minerais  de  fer  oxydulé  et  oligiste,  les 
pyrites  de  fer  et  de  cuirre.  Ces  minerais  sont  d^aiUeurs  dans  le 
gangart  ou  près  du  contact  avec  le  calcaire. 

L*amphibole  est  à  l'état  de  trémolite,  d*actinote,  d'asbeste; 
associée  au  quartz,  au  mica,  à  la  chlorite  ;  elle  forme  aussi  des 
masses  de  contact  qui  sont  extrêmement  tenaces.  Elle  accompagne 
surtout  les  minerais  sulfurés,  plombeux,  argentifères  et  cuivreux. 
Elle  parait  résulter  du  métamorphisme  des  schistes,  le  grenat  s*é« 
tant  développé  au  contact  du  calcaire. 

A  Doguacska,  on  exploite  spécialement  des  minerais  de  fer  qui, 
dans  certains  gîtes,  sont  associés  à  la  pyrite  de  cuivre  et  à  la  ga- 
lène. A  Orawitza,  c'est  la  pyrite  cuivreuse  argentifère.  A  Szaska, 
les  minerais  de  cuivre  sont  accompagnés  d'un  peu  de  minerai  de 
fer.  A  Moldova,  on  trouve  des  pyrites  qui  sont  utilisées  pour  fabri- 
quer de  Tacide  sulfurique. 

AltaL  —  M.  Bernhard  de  Gotta  (i)  a  fait  une  étude  des  gttes 
métallifères  de  TAltaî.  Ces  gîtes  sont  extrêmement  nombreux  et  se 
comptent  même  par  plusieurs  milliers,  si  Ton  veut  tenir  compte 
d^  tous  ceux  dont  Texistence  a  été  constatée.  On  les  trouve  sur- 
tout dans  la  partie  occidentale  de  TAltaî,  aux  environs  de  Schlan- 
genberg,  Riddersk,  Nikolajev^sk,  Beloussowosk,  siranowsk;  cepen- 
dant il  y  en  a  aussi  dans  la  partie  septentrionale  et  près  de  Salair. 
La  partie  orientale  de  TAltaî  est  la  moins  connue  et  Ton  n'y  a  pas 
entrepris  d'exploitations. 

Tous  les  gîtes  métallifères  de  TAltaï  explorés  jusqu'à  présent 
ont,  comme  Tobserve  M.  de  Gotta,  certains  caractères  com- 
muns. 

Leur  allure  est  le  plus  souvent  très-irrégulière,  mais  ce  sont  des 
filons  et  ils  proviennent  de  fentes  remplies. 

Généralement  ils  sont  encaissés  dans  des  terrains  paléozoïques, 
appartenant  au  silurien,  au  dévonien,  au  carbonifère;  ils  sont,  par 
exemple,  dans  des  roches  schisteuses,  présentant  des  alternances 
de  grauwacke^  de  quartzite,  de  schiste  pétrosiliceux  ou  feldspa- 
thique  ainsi  que  de  calcaire,  dans  lesquelles  on  trouve  souvent 
des  fossiles  dévoniens. 


(0  Der  àltax,  ibYr: 
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On  les  rencontre  beaucoup  plus  rarement  dans  les  schistes 
tallins,  et  ils  disparaissent  même  dans  le  granite^dans  lequel  il  a> 
a  du  moins  aucnne  mine  exploitée. 

Toutefois,  daùs  le  voisinage  des  gîtes  métallifères,  on  observe 
généralement  des  granités,  des  porphyres  et  des  griinsteins  dont 
réruption  semble  leur  avoir  donné  naissance.  Quelques  mines  ont 
aussi  été  ouvertes  dans  un  véritable  porphyre;  et  en  outre  las 
gttes  sont  habituellement  traversés  par  des  fllons  de  grûnsteins» 
de  mélaphyres  ou  de  trapps  dont  nous  avons  fait  connaître  la  cou- 
position  précédemment 

Les  gîtes  métallifères  de  l'Altaï  sont  le  pins  ordinairement  forméB 
de  baryte  sulfatée,  de  quartz  et  de  sulfures  métalliques;  nuils  ces 
derniers  ont  été  fortement  décomposés  jusqu'à  de  grandes  profon- 
deurs, et  transformés  par  Toxydation  en  minerais  ocreux.  Les 
minéraux  cristallisés  s'y  rencontrent  très*rarement  et  consistent 
en  produits  de  décomposition  qui  sont  de  formation  secondaire» 

Suivant  leur  teneur  en  métal,  on  les  distingue  en  minerais  d'ap* 
gent  et  en  minerais  de  cuivre,  entre  lesquels  il  n'y  a  pas  du  reste 
de  séparation  bien  tranchée.  Les  minerais  d'argent  contienneot 
ordinairement  du  cuivre,  un  peu  d'or,  du  plomb,  du  zinc  et  beau- 
coup de  fer;  d'un  autre  côté  les  minerais  de  cuivre  contiennent 
aussi  de  l'argent  et  les  autres  métaux  qui  viennent  d'être  mention- 
nés. A  la  mine  Sadowinsky,  on  rencontre  le  tellure  qui  est  combiné 
avec  l'argent  et  avec  le  plomb  ;  mais  les  gttes  métallifères  de 
TAltaï  présentent  peu  de  variété  dans  leurs  minéraux* 

L'argent  est  à  l'état  d'argent  natif,  de  chlorure,  de  tellurure, 
de  sulfure,  et  se  trouve  aussi  à  Tétat  d'argent  rouge,  de  fahierz, 
de  galène  argentifère. 

Le  cuivre  est  à  Tétat  de  cuivre  natif,  de  cuivre  sulfuré,  de  py* 
rite  de  cuivre  ordinaire  et  panachée,  de  fahlerz,  d'oxyde  rouge 
et  noir,  de  Kupferpecherz,  de  carbonates  ,' malachite  et  azurite;,  de 
brochant!  te. 

La  gangue  des  gttes  métallifères  de  l'Altat  est  surtout  caracté- 
risée par  la  rareté  des  carbonates  spathiques  et  de  la  chaux  flu^ 
tée.  D'un  autre  côté,  les  minerais  ne  contiennent  presque  jamais 
le  cobalt,  le  nickel,  le  bismuth,  l'antimoine,  l'arsenic,  le  mercure, 
rétain  et  le  tungstène. 

Dans  les  gftes  métallifères  de  l'Alta!,  Il  n'y  a  pas  de  terne ture 
zonée  suivant  les  parois  des  filons,  et  généralement  ces  derniers 
ne  sont  pas  parallèles;  ce  sont  par  excellence  des  gttes  irréguliers. 

Eu  résumé,  M,  B.  de  Cotta  ne  met  pas  eu  doute  que  les  gttes 
métallifères  de  l'Altaï  n'aient  été  déposés  par  des  eaux  qui  conte- 
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liaient  en  dissolntion  les  subsUsees  minéniles  nécessaires  pour 
former  leurs  différents  sulfures  métalliqueB,  ainsi  que  le  quartz  et 
la  baryte  sulfatée.  S*ils  sont  toujours  décomposés  et  changés  en 
minerais  ocreux  jusqu'à  de  grandes  profondeurs,  il  faut  Tattribuer 
à  ce  quMl  s  n^ont  pas  été  recoa?erts  par  la  mer  et  par  des  terrains 
plus  récents;  k  ce  qne  depuis  l'émersion  de  TAltaî,  qui  remonte 
an  terrain  carbonifère,  ils  sont  au  contraire  restés  exposés  aux 
altérations  de  i'atmosphèra  On  sait  que  de  grandes  altérations 
s*obser?ent  aussi  dans  les  gîtes  métallifères  du  Comouailles  qui 
ont  à  leur  partie  supérieure  un  chapeau  de  fer  ou  gcssan  et  dont 
rémersion  remonte  également  à  une  époque  extrêmement  reculée. 

Météorites  et  roches  analogues. 

M.  Tschermak  (i)  adonné  une  classification  des  météorites 
d'après  la  collection  du  Musée  impérial  de  minéralogie  de  Vienne. 
Six  familles  sont  établies  et  elles  comportent  du  reste  des  subdivi- 
sions en  espèces  : 

I  Anorthofie  et  augite.  Fer  k  peioe  visiiile.  (Exemple  :  ShergoUy.)    ' 

II  Péridot,  broDUte,  enstalite  à  peine  yisible.  (Ex.  :  Cbassigoy,  BiBhopeville.) 
m    Péridot  et  bronzite  ayec  fer.  (Ghoodrite.) 

I\    Silicates  et  fer  natif,  en  mélange  grenu.  (Mésosidérite.) 
y     Fer  natif  en\eloppant  des  cristaux  de  silicate  qui  lui  donnent  la  struc- 
ture porphyrique.  (Pallaeite.) 
VI   Fer  natif. 

Dans  les  météorites  pierreux.  M,  Tschermak  observe  que  la 
structure  est  quelquefois  bréchiforme  ;  tels  sont  ceux  de  Saint- 
Mesmin  et  de  Dacca,  dont  le  ciment  est  gris  et  ressemble  au  mé- 
téorite d'Ornana. 

▼eral0  de»  néié^rlten. 

Le  vernis  qui  recouvre  la  surface  des  météorites  a  été  rappro- 
ché, par  M.  Stanislas  Meunier  (a),  d'une  sorte  de  vernis  qui 
s'observe  à  la  surface  de  certaines  roches  terrestres,  telles  que  la 
dolérite  et  le  grès  quartzeux.  Comme  le  grès  quartzeux  n'a  pu  re- 
cevoirson  vernis  d'une  fusion,  M.  Stanislas  Meunier  l'attribue 
à  l'air.  Il  admet  que  la  différence  consisterait  seulement  en  ce  que, 
pour  les  météorites,  la  friction  de  l'air  est  énergique  et  de  peu  de 
durée;  tandis  que  l'inverse  a  lieu  pour  les  roches  terrestres. 


Cl)  Minertd.  MUtknL,  1873;  163. 
<,2)  Comptes  rendui^  LXXV,  a90. 
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Il  convient  d'observer  cependant  que  le  vernis  recouvrant  la 
surface  des  roches  terrestres  peut  provenir  des  pressions  et  des 
fh)tt6ments  que  ces  roches  ont  nécessairement  subies  dans  leur 
transport  par  «les  eaux  ou  par  les  glaces.  L*atmosphère  produit 
plutôt  des  phénomènes  lents  et  variés  de  décomposition  :  en  par- 
ticulier, Fou  m  et  avait  signalé  la  rubéfaction  qui  résulte  de  La 
formation  de  sesquioxyde  de  fer  anhydre  à  la  surface  des  roches; 
d*un  autre  côté,  il  y  a  quelquefois  une  perte  d^eau  ou  une  desliy- 
dratation,  comme  on  peut  le  constater  notamment  dans  la  crodte 
extérieure  du  silex. 


Fer  natif. 

M.  J.  Boussaingault,  en  recherchant  le  carbone  combiné 
dans  des  fers  météoriques,  a  constaté  qu'il  n*y  en  avait  pas  daûs 
celui  de  Lenarto,  tandis  que  celui  de  Caille  en  contenait  0.12. 

Californie.  —  Un  fer  natif,  d'origine  inconnue,  qui  se  trouvait 
dans  la  forge  d*un  maréchal  à  Shingle  Springs,  comté  Eldorado, 
en  Californie,  a  été  étudié  par  M.  B.  Silliman  (1). 

11  est  remarquablement  tiomogène,  et  sur  l'un  de  ses  côtés,  on 
distingue  seulement  de  petits  grains  de  pyrite  ayant  au  plus 
5  millimètres  de  diamètre.  Sa  densité  est  7,875.  Sa  structure 
cristalline  est  confuse  et  les  figures  de  Widmannstœtten  ne  se 
montrent  pas,  même  lorsqu^on  décape  sa  surface  par  un  acide. 
Une  analyse  6U  a  été  faite  par  M.  F.  A.  Cairns: 

s    I    K    l  Somma. 
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On  peut  observer  que  le  fer  natif  de  Shingle  Springs  contient  de 
Taluminium,  du  calcium,  du  potassium,  métaul  asses  rares  dans 
les  fers  natifs;  tandis  que  le  cuivre,  Tétain  et  le  manganèse  7 
font  défaut.  Il  est  surtout  remarquable  par  sa  grande  proportion 
de  nickel  ;  sous  ce  rapport,  il  convient  de  le  rapprocher  du  fer 
natif  de  Greenvilleen  Tennessee,  analysé  par  Clark,  de  celui  de 
Tazewell  Tenn,  examiné  par  Smith,  et  enfin  de  celui  du  Cap  de 
Bonne-Espérance  analysé  par  M.  Uricochœa  (a)  : 

Météorites. 
Loir-et-Cher.  —  Le  météorite  dont  les  fragments  sont  tombés 


(0  Amerieam  Journal  of  Seieneet  and  Artt,  VL  Juillet  i8;a. 
(3)  Rammelsberg.  Minerai  Chemû,  9i9. 
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le  «iS  juillet  1872  à  Authon  et  à  Lancé,  a  été  étudié  par  M.  Dau- 
brée  (1).  Sa  cassure  se  distingue  par  uae  teinte  grise  très-foncée 
et,  examinée  au  microscope,  ia  rocbe  paraît  être  bréchiforme  à 
grains  fins.  Sa  densité  est  égale  à  5, 80.  L*eau  dissout  un  peu  de 
chlorure  de  sodium»  mais  pas  de  sel  de  potasse,  ni  des  sulfates  ou 
des  hyposulfites.  Avec  Tacide  chloriiydrique,  la  roche  dégage, 
beaucoup  d'hydrogène  sulfuré,  sans  dépôt  de  soufre^  ce  qui 
montre  que  ce  corps  se  trouve  à  l'état  de  protosulfure.  La  pré- 
sence du  cuivre  a  d'ailleurs  été  constatée  par  l'analyse  spectrale. 
L'analyse  complète  de  Téchantillon  de  Lancé,  dont  le  poids  était 
de  ili7  kilogrammes,  a  donné  à  M.  Daubrée  : 

Fer  libre,  allié  de  nickel  et  de  cobalt 7,81  . 

Fer  et  aotrea  métaux  alliée  | 

aa  foufre 9,09 1  protoeolfore  ^Trollite)..    H,28 

Soafre  combiné s, 19  \ 

I  Silice 17,20  \ 
Magnésie 13,86 
Proioxyde  de  fer 11,30 
Protoiyde  de  manganèse.  #.  .     0,05 

Partie  inattaquable 33,44 

Cblorare  de  sodiam 0,12 

Eaa  hygrométrique i,24 


42,41 


Somme 99,30 

M»  Daubrée  observe  que  ce  météorite  rappelle  par  son  aspect 
celui  tombé  en  1868  à  Ornans  (Doubs)  ;  il  représente  du  reste  les 
espèces  les  plus  habituelles  aux  météorites,  mais  il  contient  un 
peu  de  chlorure  de  sodium. 

Shergottt.  —  Le  météorite  de  Shergotty  tombé  le  ab  août  i865 
a  été  examiné  par  M.  Tschermak  (a).  11  est  grenu  et  Ton  peut 
y  distinguer  cinq  éléments  : 

1*  Un  minéral  gris  brun  qui  en  forme  la  plus  grande  partie  et 
qui  ressemble  h  du  diopside,  bien  que  son  analyse  (A)  ne  paraisi>e 
pas  correspondre  à  un  minéral  du  groupe  de  l'augite; 

2*  Des  grains  à  éclat  vitreux  dont  la  composition  est  donnée 
par  (B),  et  que  M.  Tschermak  considère  comme  une  espèce  mi- 
nérale nouvelle  à  laquelle  il  donne  le  nom  de  Maskelinite; 

3*  Un  silicate  Jaune  qui  est  peut  être  de  la  bronzite; 

/i*  Du  fer  oxydulé; 

5"  De  la  pyrite  magnétique. 


(1)  Comptes  rendutf  LXXV,  p.  405. 

(2)  Sitiber.  d,  K,  Akad.  d.  Witêentch.,  1872. 
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M.  Lumpe  à  fait  en  outre  Tanalyse  (GJ   de  la  masse  de  ce 
météorite:  *     ' 


A 

B 
C 


SiO* 

▲IM 

52,34 
5^,30 
50,21 

0,25 

25,70 

5,90 

FeO 


23,10 
11,<M> 
17,S9 


Jtfgo 


M»29 

5,t« 

10,00 


GaO 


I 


10,49 

t,ao 

10,41 


KO 


» 
0,57 


N*o  ,^r.ié. 


» 
1,28 


4,57 


S 


traces 


Somme. 


100,S6' 
100,00 
100,53 


Le  météorite  de  Shergotty  présente  une  composition  assez  ex- 
ceptionnelle ;  il  se  rapproche  cepentlant  de  ceux  qui  sont  tombés 
à  Stannern,  à  Juvénas  et  à  Jonzac. 


GoPALPOR.  —  Un  autre  météorite  tombé  en  i865,  à  Gopalpur, 
district  de  Jessore,  appartient  à  la  fatmlle  nommée  GhODdrite. 
Diaprés  son  analyse,  M.  Tschermak  (i)  représente  ainsi  sa 
composition  miuéralogique  : 


Fer 
nickelé. 


20,3» 


Pyrilo 
aagnéiiqDe. 


4,44 


Pèridot. 

BroDsite. 

Partie 
reldiHtbiqM. 

Fer 

ohroiié. 

Somme. 

28,86 

35,60 

10,75 

(races. 

100,00 

Bandoisg.  —  Un  météorite  tombé  le  lo  décembre  1871,  à  Ban- 
dong,  dans  Hie  de  Java,  a  encore  été  examiné  par  M.  Daubrée  (a). 
Sa  surface  présente  de  nombreuses  cavités  qui  paraissent  dues  à 
un  éclatement  produit  par  l'application  d'une  chaleur  brusque  et 
intense,  comme  celle  qui  a  donné  naissance  à  la  croûte  noire, 
produite  lors  de  Tincandescence  dans  Tatm^spbère. 

M.  Daubrée  rapporte  cette  roche  à  la  famille  des  sporadosi- 
dères,  section  de^  oligosidères  de  son  système  de  classification  des 
météorites  (3).  Sa  densité  est  5,519  et,  d'après  le  docteur  Vlaan- 
deren,  voici  quelle  serait  sa  composition  miuéralogîque  : 

Fer  nickelé 2,81 

Solfore  de  fer 5,44 

Fer  chrdmé 4,4i 

Pérîdol 47,28 

Augile !I0,S8 

Minéral  feldspalhique • 17«00 

» .  ^^^^^^^^^^ 

Somme.  ..'..* 9T,90 


(1)  Siizber.  d.  K.  Akad.  d.  WitHMehaften,  1872. 

(2)  CûmpUê  rMMdw,  LXXV,  pu  1676. 
';3)  Revue  de  giotogie,  VII,  p.  11 4. 
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Age  des  roches  éruptiTes. 

IVORWÉGE.  — -  M.  Th.  Kjerulf  (i)  a  reconnu  qu'en  Norwége  la 
roche  stratifiée  fondamentale,  comprenant  la  sparagmite,  a  été 
traversée  par  du  granité  et  par  des  roches  éruptives  anciennes 
qu'on  ne  retrouve  pas  dans  le  terrain  silurien  qui  la  recouvre. 
D'un  autre  côté,  dans  ce  dernier  terrain,  aussi  bien  que  dans  la 
roche  fondamentale,  il  y  a  eu  des  intrusions  de  roches  éruptives 
qui  étaient  relativement  récentes;  elles  sont  représentées  par  le 
granité,  par  les  porphyres  si  connus  et  par  les  diabases  qui  se  sont 
fait  jour  dans  la  région  silurienne  du  golfe  de  Christiania. 

A  ce  sujet,  M.  Th.  Kjerulf  observe  que  ces  diverses  roches 
éruptives  se  présentent  en  masses  intercalées  ou  superposées  qui 
peuvent  dépasser  l'épaisseur  des  terrains  dans  lesquels  elles  ont 
pénétré;  il  en  conclut  qu'elles  ne  résultent  pas  du  métamorphisme 
de  certains  étages  du  terrain  silurien,  comme  on  l'admet  quelque- 
fois, mais  qu'elles  viennent  bien  de  l'intérieur  de  la  terre. 

Irlande.— MM.  £.  Uull  et  W.  A.  Traill  (a)  ont  fait  connaître 
Tordre  de  succession  et  l'&ge  approximatif  des  roches  éruptives  du 
comté  de  Down  en  Irlande,  qui  sont  toutes  postérieures  au  grès 
de  Garradoc  : 

9.    BaMlle  le  plus  récent Miocéoe. 

12  Eariio  et  porphyre  traYersanl  soat  \ 
forme  de  dykea  le  granité  du  Slieve  f  ^    .      .     ... 
«....?  ^      .  >  Poslcarbonifére. 

Groob  et  les  dykes  de  basalte  ancien.  L 
1  Granité  dei  montagnes  du  Mourne.  ) 
e.   Diorite  ea  djkes  de  Rostrivor Postcarbonifâre. 

b.   Basalte  ancien  du  Mourne  et  de  Car-  )  .    .      ...  .  . 

>  Carbonifère  Bapériaar. 
lingford ) 

a.    Granité  métamorphique    du   Slieve  j  p^^^^bonifère. 
Croob,deCastlewellanetdeNewry.  ) 

Que  les  basaltes  soient  carbonifères  ou  tertiaires,  ils  contien- 
nent également  du  péridot.  En  outre,  d'après  la  rareté  des  dykes 
tertiaires  dans  le  district  du  Mourne,  on  peut  considérer  ce  district 
comme  la  limite  sud  de  la  région  affectée  par  les  éruptions  vol<* 
caniques  pendant  Tèpoque  miocène;  tandis  que  cas  éruptions  se 

Cl)  Om  Skuringtmœrker,  glaei<Uformatiomêu  4tg  Utratter  om  grvmdffeideii 
og  tparagmilfjeldeitf  etc.  —  GhrisUania,  i39i. 
(3)  BrUUh  Âêtociationf  187 1,  lOi. 
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sont  fait  seûtir  avec  beaucoup  d*énergie  au  nord-est  de  lUrlandc 
et  dans  le»  Hébrides.  D'uu  autre  côté,  pendant  Tépoque  du  car- 
bonifère supérieur  ou  du  terrain  houiller,  le  district  du  Mourne 
doit  au  contraire  avoir  été  le  théâtre  d'une  grande  activité  volca- 
nique (i). 

QuEENSLAND.  —  M.  Daiutree  (s)  E  déterminé  TAge  relatif  des 
différentes  roches  éruptives  du  Queensland  dont  la  composition 
minéralogique  et  chimique  a  été  donnée  précédemment  (3). 

i"  Les  porphyres  et  les  porphyrites  se  montrent  depuis  les  terrains  métamor- 
phiques jusqu'au  déyonien. 

a*  Les  diorites^  les  diabases^  les  serpentines  s'observent  dans  Teosemble  da 
terrain  dévonien,  mais  surtout  vers  sa  partie  inférieure. 

3"  Les  trachytes  et  les  eurites  (felsites)  sont  venus  à  une  époque  plus  récente, 
qui  n'a  pu  être  précisée. 

FrasmcDtfi  «Dveloippés  danii  les  r«ehe0  éraytlYes. 

M.  F.  Sandberger  (Zi)  a  fait  observer  que  les  fragments  enve- 

oppés  par  les  roches  volcaniques  se  trouvent  généralement  en 

plus  grande  abondance  près  de   leurs  parois,  particulièrement 

lorsqu'elles  se  sont  élevées  à  travers  des  cheminées  étroites,  ou 

lorsqu'elles  forment  des  filons. 

D'un  autre  côté,  ces  fragments  sont  rares,  ou  bien  même  man- 
quent complètement  dans  les  nappes,  dans  les  coulées  et  dans  les 
accumulations  puissantes  de  la  surface. 

Le  basalte  contient  assez  souvent  des  fragments  métamorpho- 
sés et  vitrifiés  de  grès  bigarré  (5);  quelquefois  aussi  il  contient  des 
fragments  de  péridotite,  d'enstatite,  de  sanidine,  d'hornblende. 

Pour  les  roches  plutoniques,  des  faits  analogues  se  sont  produits 
également.  M.  Sandberger  mentionne,  en  effet,  certains  por- 
phyres de  la  Forêt  Noire  qui  empâtent  des  fragments  de  gneiss  et 
de  granité  et  sont  par  conséquent  plus  récents  que  ces  dernier^-. 

▼arlatloDH  de^  flloas  métal  II  rère«  daas  la  profaBdevr. 

Un  préjugé  très-répandu  parmi  les  mineurs  consiste  à  admettre 
que  la  richesse  des  filons  de  quartz  aurifère  diminue  quand  la  pro- 
fondeur augmente.  M.  R.  Brough  Smy  th  (6)  s'est  attaché  à  com- 


(1)  Voir  aussi  Bulletin  de  la  Soeiili  géologique  [2],  X,  568. 

(2)  Quart.  J.  GeoL  Soe.,  XXVIII,  3ii. 

(5)  Rwue  de  géologie,  XL 

(4)  Silzb  der  K.  Bayer.  Akademie,  1872. 

(s)  Del  esse.  Annalee  dee  minée.  Éludée  iwrle 

(6)  GeoL  Mag.j  IX,  328. 
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battre  cette  opinion  à  l'aide  des  observations  qu'il  a  faites  en  Aus- 
tralie. Il  a  prouvé  d'abord  que,  depuis  la  surface  jusqu'à  i3o 
mètres,  il  n'y  avait  aucune  variation  dans  la  richesse  des  filons  ; 
puis  de  nouvelles  observations  lui  ont  permis  d'étendre  la  même 
conclusion  à  des  profondeurs  de  aoo  et  de  3oo  mètres.  Beaucoup 
de  ces»  exemples  favorables  sont  tirés  des  exploitations  du  district 
de  Bendigo,  dont  Tactlvité  est  aujourd'hui  plus  grande  que  jamais. 
Les  recherches  faites  à  Przibram  dans  ces  dernières  années,  ont 
montré  également  que  la  richesse  en  argent  augmente  beaucoup 
avec  la  profondeur. 

AimoeUiiioii  dei»  tram^  et  des  dlaiiiiftcs  aux  (ttes  méMil- 
lirères. 

Depuis  longtemps  Tassociation  des  trapps  aux  gftes  métallifères 
a  été  signalée;  mais  récemment  M.  Th.  Petersen  (ij  a  rappelé- 
l'attention  sur  ce  sujet,  particulièrement  pour  ce  qui  concerne  les 
grûnsteins  et  les  diabases. 

Dans  la  région  de  Dillenburg,  en  effet,  les  filons  de  cuivre  devien- 
nent plus  riches  au  voisinage  de  la  diabase  ainsi  que  dans  les  amyg- 
daloîdes  et  dans  les  spilites. 

De  même,  les  minerais  de  cobalt  et  de  nickel  de  cette  région 
proviennent  de  la  diabase  à  laquelle  M.  Petersen  attribue  aussi 
le  minerai  du  schiste  cuivreux  du  terrain  permien. 

G*est  encore  &  la  diabase  qu'il  attribue  les  gisements  de  fer  les 
plus  importants  qui  s'exploitent  dans  le  terrain  de  transition  du 
Hartz. 

Enfin,  MM.  Sandberger  et  Petersen  pensent  que  les  ûïùùs 
de  Wittichen,  dans  le  pays  de  Bade,  qui  contiennent  du  nickel, 
du  cobalt,  de  Tarsenic,  du  bismuth  et  de  Targent,  proviennent 
des  schistes  amphiboliques  dans  lesquels  on  retrouve,  en  tout  cas, 
ces  mémeâ;  métaux  (a). 


(0  Heuêi  Jakrbueh^  i8T2;  59i. 
(2)  Rtime  de  géologie,  VIII,  sa. 
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TROISIBMB  PABTIB. 


TERRAINS. 


TERRAINS  PALÉOZOÏQUES. 


TERRAIN  SILURIEN. 

Graptolithes  de  Saint'Damd.  —  M.  J.  Hopkinson  (i)  a  signalé, 
dans  le  terrain  silurien  inférieur  du  pays  de  Galles,  &  Saint-David, 
une  remarquable  faune  de  graptolithes.  Ces  fossiles  se  trouvent 
dans  des  schistes  noirs  et  ferrugineux  appartenant  à  Tétage  d*Â* 
renig  et  établissent  son  synchronisme  avec  le  groupe  de  Québec 
dans  le  Canada  et  les  schistes  de  Skiddaw  dans  le  Gumberland 
ie  genre  Didymograpsus  est  représenté  par  cinq  espèces,  dont 
trois,  D.  extensus,  D.  patulus,  D.  pennatulus,  sont  caractéristiques 
des  groupes  de  Québec  et  de  Skiddaw.  Il  y  a  en  tout,  à  Saint-David, 
neuf  genres  et  vingt-deux  espèces.  Trois  de  ces  genres,  Tetragrap- 
tos,  Loganograptus  et  F^yllograptus,  sont  spéciaux  à  cet  horizon. 

L*auteur  a  reconnu  qu'à  Shelve,  à  la  partie  Inférieure  du  groupe 
d*Ârenig,  11  existe  aussi,  sous  la  grande  masse  de  Tétage  de  Llan- 
deilOv  une  zone  de  graptolithes,  les  uns  identiques  avec  ceux  de 
Saint-David,  les  autres  appartenant  à  des  formes  très-voisines. 

Faune  des  couches  de  Tremadoe  et  d^Arenig,  —  M.  Hicks  (a)  a 
recueilli  de  nombreux  fossiles  dans  les  couches  de  Tremadoe, 
aux  environs  de  Saint-David.  Ces  couches,  reposant  en  concor- 
dance sur  les  schistes  à  lingules,  ont  plus  de  3oo  mètres  d*épais- 
seur.  Presque  tous  les  fossiles  sont  nouveaux  et  offrent  de  grandes 


(1)  Britith.  ait.  BrigbtoD,  1872.  —  Geol.  Mag-,  IX,  467. 
(3)  Geol.  SoeUl^t  4  décembre  i872. 
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affinités  nret  \m  faune  des  roches  inférieures  de  Tremadoc  du  Pays 
de  Galles  septentrionaL  Quant  au  Tremadoc  supérieur,  il  paraît 
être  représenté  à  Saint-David  par  lea  couches  dites  d'Arenig. 

tes  espèces  nonveiles,  décrites  par  II.  Bieks,  appartiennent 
aux  feores  NeBeoretus^  Niobe,  Theca,  Bellerophon,  Palaisterinat 
Dendrocrinus,  Gtenodonta,  Palssarca,  Glyptarca^  Davidia^  Modlo- 
lopsis.  On  trouve  avec  elles  les  Lingulella  Davisii,  LÂn^a  petalon, 
OboleUa.plicata^  Orihis  Garausii.Bophyton  explanaiiiin.  Cette  faune 
ressemble  à  eelie  des  coacbes  de  PoMam.  «t  de  Québec»  dans 
fAmérique  du  Nord.  Il  est  reraarqnbble  de  rencontrer  un  pareil 
nombre  de  lamellibranches  dans  des  couches  aussi  anciennes. 

n  y  a  dans  les  couches  d^Arenig,  qui  viennent  an-deasus,  un 
diangèment  de  faune  complet,  On  voit  apparaître  pour  la  poe- 
mière  fois  les  Graptolithes,  ainsi  que  les  genres  Trinudëns,  Ûgy- 
gia,  etc.  Par  suite,  selon  Tantear,  la  véritable  limite  entre  le  cain* 
brien  et  le  silurien  doit  être  tracée  entre  le  Tremadoc  inférieur  et 
les  couches  d'Arenig. 

Clauification  des  couches  cambriermei  ei  siiuriefmes.  -^  On  doit 
àM.  Hicks(i)un  essai  de  remaniement  de  la  claasiûcation  des 
roches  cambriennes  et  siluriennes.  L*auteur  propose  de  diatinguer 
les  groupes  suivants  de  bas  en  haut  : 

1*  Cambrien  inférieur,  comprenant  le  groupe  de  ËongMynd  (grès 
de  Harlech,  schistes  de  Llanberîs,  roches  de  Bray-Head)  et  le  groupe 
ménévlen,  intimement  fîé  au  premier  par  ses  caractères  paléonto- 
logiques. 

»•  Cambrien  supérieur,  comprenant  les  Lingula  flags  (fnrérîeuï's, 
moyens  et  supérieurs,  appelés  aussi  couches  de  Maentwrog,  de 
Ffestiniog,  de  Dolgelly  et  de  Malvern)  et  le  groupe  de  Tremadoc. 
Les  genres  Oienus,  Conocoryphe,  Dikelocephalus,  établissent  une 
connexion  étroite  entre  ces  deux  groupes. 

3"*  Silurien  inférieur,  divisé  en  groupe  ^'Arenig  (inférieur  et  su- 
périeur, le  preinier  mis  en  évidence  par  (es  recherches  récentes 
de  Tauteur  q(  établissant  un  passage  avec  le  groupe  de  Tremadoc), 
groupe  de  Uandeilo  (inférieur  et  supérieur,  le  dernier  composé  de 
schistes  noirs,  le  premier  de  calcaires]  et  groupe  de  fiala  ou  de 
Garadoc. 

il*  Silurien  supérieur,  formé  des  groupes  de  Llandovery  (infé- 
rieur et  supérieur),  de  Wenlock  et  de  Ludlow. 


I      M  I       i»<*>fcj«  I         1  i 


(0  GMlogitl's  attoeiation.  —  GeoL  Mag.^  IX,  3S3. 


524  BEYUE   DE   GÉOLOGIE. 

Graptolithes  du  Lanarkskire.  — -  M.  John  Hopklnson  (i)  a 
trouvé  plusieurs  espèces  nouvelles  de  graptolithes  dans  un  schiste 
noir  du  Lanarkshire,  correspondant  par  ses  fossiles  à  la  partie 
supérieure  des  Liandeiio  flags  du  pays  de  Galles.  Ce  schiste  est 
recouvert  par  une  série  de  couches  du  groupe  dit  de  Gala,  avec 
fossiles  de  Garadoc,  et  repose  sur  des  roches  contenant  quelques 
espèces  cambriennes.  Les  graptolithes,  provenant  presque  tous^  de 
Moffat,  sont  décrits  sous  les  noms  de  Gorynoldes  gracilis,  Dendro- 
graptus  ramuius,  Graptolithus  attenuatus»  G.  acutus,  Diplograp- 
tus  Etheridgii,  D.  penna,  D.  pinguis,  D.  fimbriatus,  D.  Hincksii, 
Dicranograptus  rectus. 

M.  Lapworth(3)necroitpas,  comme Tadmet  M.  Hopklnson, 
quMl  n'y  ait  dans  le  Lanarkshire  qu'une  seule  couche  de  schiste  à 
graptolithes;  il  en  admet  plusieurs,  distribuées  dans  ce  qu*il  ap- 
pelle la  série  de  Moffat  (3),  et  contenant  en  tout  une  centaine 
d'espèces  de  graptolithes,  assez  étroitement  parquées  dans  des 
horizons  définis  et  dont  très-peu  occupent  toute  la  hauteur  de  la 
série.  Le  Moffat  Inférieur  correspondrait  au  Liandeiio  inférieur  et 
au  groupe  américain  d*Hudson  River  ;  le  Moffat  moyen  représen- 
terait le  Liandeiio  supérieur.  Enfin  le  Moffat  supérieur  serait  l'é- 
quivalent du  Caradoc. 

Crustacés  siluriens  d' Angieterre.  —  M.  Wyatt-Edgell  avait 
recueilli,  dans  la  formation  du  Ludlow  inférieur,  à  Leintvirardine, 
un  échantillon  remarquablement  bien  conservé  d'un  ci^ustacé  jus- 
qu'alors peu  connu,  THemiaspis  limuloïdes.  M.  Henri  Wood- 
ward  (A)  a  donné  la  description  de  cette  espèce,  dont  la  décou- 
verte comble  une  lacune  entre  la  classe  des  Xiphosures  et  celle 
des  Ëuryptérides.  Un  autre  Hemiaspis,  TH.  horridus,  a  été  trouvé 
dans  l'étage  de  Dudley;  c'est  le  plus  ancien  spécimen  connu  de  ce 
genre. 

Faune  silurienne  de  laTliuringC'^fA.YiXiiYitQT  (5)  asignalé,dans 
la  ThUringe,  au-dessous  des  schistes  alunifères  à  graptolithes,  une 
série  de  schistes  associés  h  des  minerais  de  fer  et  à  des  quartzites, 
où  Ton  rencontre  les  fossiles  suivants  :  Calymene,  Asaphus  margi- 
natus,  Beyricbla  excavata,  Orthisina,  Ungula,  Discina  rediviva. 


(1)  Geo/.  Jfo^.,  IX,  501. 

(3)  Gwl.  Mëg.<,  IX,  S3S. 

tS)  Rê9U€  d0  géologie,  X,  106. 

(4)  Geol-  Mag,,  IX,  433. 

(5)  Zfil.  tf.  d.  g.  G.,  XXIV,  7:1. 
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Obolus,  Ëchinospbsrites.  Cette  faune  parait  avoir  précédé  la  pre- 
mière apparition  des  céplialopodes  dans  la  faune  seconde  de  Bar- 
rande,  etd*un  autre  côté  elle  semble  un  peu  plus  récente  que  la 
faune  silurienne  de  Hof  (i). 

Schistes  à  graptoiit/ies  des  Alpes  méridionales,  —  M.  S  tache  (a) 
a  découvert  dans  les  Alpes  méridiouales,  entre  Uggowitz  dans  le 
Follabthal  et  Vorderberg  dans  le  Gailthal,  une,  zone  de  schistes  à 
graptolithes,  entourés  de  roches  probablement  carbonifères.  G^est 
la  première  fois  que  le  terrain  silurien  fossilifère  est  signalé  dans 
la  région  des  Alpes  méridionales. 

Silurien  du  Jemtland.—U,  Linnarsson  (5)  a  classé  les  dépôts 
siluriens  du  Jemtland  en  Suède  :  ces  dépôts  forment  deux  bsissins 
distincts  ;  celui  de  Test,  où  dominent  les  calcaires,  est  assez  fossi- 
lifère ;  celui  de  l'ouest,  presque  entièrement  formé  de  schistes  ar- 
gileux, ne  contient  pas  de  fossiles,  si  ce  n*est  dans  une  mince 
couche  de  calcaire  intercalée  au  milieu  des  schistes.  L'auteur 
distingue,  de  haut  en  bas,  les  étages  suivants  : 

1^  Calcaire  à  Pentamères  ;  9"  Calcaire  à  Chasmojps  et  schistes  & 
graptolithes  ;  3**  Calcaire  &  Orthocères;  6**  Schistes  inférieurs  à 
graptolithes  ;  6"  Calcaire  à  Ceratopygus  ;  6**  Schistes  alunifères  ; 
7*  Quartiite. 

Série  primordiale  d'CRland.  —  M.  SJoegren  (/i)  a  découvert, 
dans  nie  d'CEland,  des  couches,  faisant  partie  du  système  des  grès 
et  des  schistes  alunifères,  qui  offrent,  par  leurs  fossiles,  une  ana- 
logie assez  marquée  avec  les  formations  primordiales  de  la  Bohême. 
L'auteur  distingue,  de  haut  en  bas  : 

i«  Schistes  alunifères  avec  Olenus  ; 

9*  Schistes  argileux  gris  avec  ParadoxidesOEiandicus,  Ellipsoce- 
pbalus  Hoffl,  Conocoryphe  Dalmanni,  Agnostus  régi  us; 

S^^Grès  schisteux  avecParadoxidesTessini  etEllipsocephalusHoffl; 
•  A^  Grès  sans  fossiles. 

Silurien  du  lac  Siljan.  Cambrien  de  Mjœsen,  —  D'après 
M.  Stolpe  (5),  les  grès  des  environs  du  lac  Siljan,  en  Dalécarlie, 

(1)  EMVue  de  géologie,  \\\l^  87. 

(3)  Yerhandlungen  der  K.  K.  g.  RêUûhtanitalt  J873;  234.  ~  Revuê  giohgiquê 
êmêtê,  m.  26. 

(S)  Iteueê  Jahrb.,  i87i;  824. 

(4)  Ifêues  Jahrb.,  i872;  835. 

(5)  KêUêM  Jahrb,^  1872;  549. 
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D^appartiennent  pas  tous  au  terrain  cambrleu  :  une  partie  de  tes 
grès  se  relie  au  système  silurien  et  la  série  des  couclies  est  hi  mA- 
vante,  de  haut  en  bas  :  Calcaire  à  Leptasna,  grès,  schistes  supé- 
rieurs a  graptolithes,  schistes  k  brachiopodes,  schistes  k  TMiKi- 
cleus,  calcaire  à  Ghasmops,  calcaire  à  Orthocères,  grès  cambrien 
du  Digerberg,  porphyre  rouge  et  grès  euritique. 

La  formation  primordiale  parait  manquer  absolument  dans  cette 
région. 

Il  n*en  est  pas  de  môme  aux  environs  de  Mjœsen,  en  Norwéçe, 
où  M.  Te5rnebohm'(i)  signale,  sous  les  schistes  alunifères,  une 
zone  de  schistes  verts  à  Paradoxides  Kjerulfi,  surmontant  des 
quartzites  et  des  schistes  auxquels  le  gneiss  sert  de  fondemeat. 

Faune  pHmordiale  du  Nevada.  —  La  faune  primordiale  a  été  dé- 
couverte par  M.  Clayton  sur  le  territoire  de  Nevada,  à  ii6*de  lon- 
gitude à  Touest  du  méridien  de  Greenwich.  Parmi  les  fossiles  re- 
cueillis, M.  Whitney  (2}  a  reconnu  les  genres  Lingula,  Obolella, 
Paradoxides,  Gonocoryphe,  Agraulos  (Arion,  Grepfcephalos).  Ces 
espèces  se  rencontrent  dans  un  calcaire  grisâtre.  Il  est  très-înté- 
ressant  de  constater  Tuniformité  de  composition  de  la  faune  pri- 
mordiale, que  les  terrains  correspondahts  soient  des  schistes,  com  me 
en  Bohème,  des  grès,  comme  dans  le  groupe  de  Potsdam,  ou  des 
calcaires,  comme  au  Texas  et  au  Nevada. 

Faune  primai'diate  de  Rensseleer.  —  M.  Ford  (3)  a  découvert 
quelques  nouveaux  fossiles  dans  la  zone  primordiale  de  lÉtat  de 
New-Tork.  Ces  fossiles,  provenani  de  la  base  du  groupe  de  Pots- 
dam dans  le  comté  de  Rensselaer,  sont  l'es  Archœocyathus  Rensse- 
l8Bricus,  Obolella  nitida,  Scenella  retusa,  Hyolithes  Emmonsi. 

Séparation  des  groupes  de  Niagara  et  d*Heiderberg.  —  M.  Wor- 
then  avait  émis  Topinion  que  les  groupés  de  Niagara  "et  d'Helder- 
berg  inférieur  ne  sont  pas  véritablement  dfetîncts  et  doivent  être 
réunis  en  une  seule  formation.  U  se  fondait  sur  ce  que,  d'après 
lui,  dans  la  vallée  de  Schoharle,  le  groupe  d'Helderberg  reposerait 
directement  sur  le  silurien' inférieur.  M.  J.  Hall  (A)  a  contesté 
cette  superposition.  Il  a  toujours  observé,  dans  les  vallées  de 
Schoharle  et  de  Kobel,  plusieurs  assises  bien  caractérisées  entre 


(1)  Neuu  Jahrb.,  1872;  M8. 
(2}  Americ»  Joum.f  3*  série,  III,  84. 
(8)  Âmêrie.  Journ.,  S*  série,  V,  211. 
(4)  Geol,  Mag.^  IX,  509. 
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rfielderberg  et  le  silarien  inférienr.  Pour  lui,  le  calcaire  inTérieur 
d'Helderbenor  et  le  groupe  salilère  d'Onondaga  cônstitaent  Totale 
silurien  supérieur,  entièrement  distinct  par  sa  faune  du  silurien 
moyen.  Ets^ll  y  a  des  localités  où  la  disparition  du  groupe  salifère 
amène  THelderberg  en  contact  avec  le  groupe  du  Niagara  sans 
qu'on  y  observe  d'interruption  tranchée»  ce  fait  ne  saurait  infirmer 
une  séparation  basée  sur  des  différences  physiques  et  zoologiques 
constatées  sur  une  étendue  de  plusieurs  milliers  de  kilomètres. 

-  Controverse  au  sujet  du  terrain  laconique.  —  La  controverse 
depuis  longtemps  engagée  au  sujet  du  terrain  taconique  (i)  conti- 
nue en  Amérique.  M.  Dana  y  est  intervenu  pour  rétablir  la  vraie 
signification  du  système  taconique  tel  qu'il  a  été  établi  par 
£m  mon  s  en  iSU%.  A  cette  époque,  le  système  se  composait  uni- 
quement des  schistes  et  calcaires  dits  taconlques,  reposant,  peut- 
être  en  discordance,  sur  le  quartzite,  aux  environs  de  Williams- 
town,  dans  la  chaîne  des  monts  taconlques  en  Massachusetts. 
Emmons  a  eu  le  mérite  de  montrer  que  ce  système  n'était  pas 
l'équivalent  du  groupe  d'Hudson-Ri  ver,  avec  lequel  il  était  con- 
fondu, et  d'établir,  pour  la  succession  normale  des  assises,  un 
ordre  très-plausible,  en  vertu  duquel  le  calcaire  de  Stocicbridge 
devenait  la  plus  récente  des  trois  bandes  calcaires  intercalées 
dans  le  taconique.  L'ensemble  de  ce  système,  dépourvu  de  fos- 
siles, représentait  aux  yeux  d'Emmons  le  terrain  cambrien. 

-Malheureusement  Emmons  ayant  découvert,  en  i8A5,  à  Touest 
de  la  région  taconique,  des  schistes  noirs  fossilifères  et  ne  voulant 
pas  admettre,  malgré  les  apparences  du  plongement,  que  ces 
schistes  fussent  inférieurs  à  son  système,  renversa  complètement 
Tordre  de  superposition  établi,  en  plaçant  les  schistes  noirs  du 
Vermont  au  sommet  du  groupe.  Cette  erreur  considérable  donna 
beau  jeu  aux  adversaires  d'Emmons  et  eut  pour  conséquence 
une  extrême  confusion.  En  fait,  ces  schistes  noirs  auraient  dû  être 
éliminés  du  système  taconique  dont  ils  ne  font  pas  partie  et,  à 
rheure  actuelle,  personne  ne  peut  fixer  avec  certitude  Tftge  de 
ces  schistes  des  montagnes  taconlques,  c*est-à-dire,  à  peu  d'excep- 
tions près,  des  schistes  qui  recouvrent  la  vaste  contrée  située  à 
l'ouest  de  THudson.  Il /est  possible  qu'ils  représentent  le  groupe 
de  Québec,  comme  aussi  ils  pourraient  faire  partie  du  groupe 
d'Hudson-River. 


(1)  R$vu9  de  géologie.  II,  177;  VIII,  87. 
{2)  Amerie.  Jowm.^  3'  férié,  III,  468. 
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Quant  au  quartzite  des  montagnes  Vertes,  dont  les  relatioas 
avec  le  calcaire  de  Stockbridge  ont  Jusqu'ici  paru  assez  indécises, 
M.  Dana  (i)  établit  qu'il  est  inférieur  au  calcaire,  par  lequel  il 
est  recouvert  en  discordance. 

TERRAIN  DÉVORIBN. 

Grès  du  Finistère,  —  M.  Le  H ir  (a)  a  démontré  que  la  plupart 
des  grès  paléozoîques  du  Finistère  appartiennent  à  Tétage  infé- 
rieur du  terrain  dévonien,  sur  Thorizoa  des  terrains  du  Cotentin. 
L'auteur  a  trouvé  dans  ces  grès  les  Athyris  concentrica,  Atrypa 
reticularis,  A.  un  data,  Grammy  sla  bamiltonensis,  Leptœna  Duter- 
trii,  Homalonotus  Forbesii,  TentacuHtes  ornatus,  etc. 

« 

Couches  à  Calceola  sandalincu  —  La  Galceola  sandalina,  fossile 
caractéristique  du  terrain  dévonien  de  TEIfel,  a  été  Tobjet  d'an 
examen  approfondi  de  la  part  de  M.  Stebbi  n  g  (."S).  L^auteur  a  con- 
clu de  ses  observations  que  cette  curieuse  espèce  était  en  réalité 
un  polypier  appartenant  à  la  classe  des  Zoantharia  rugosa. 

Telle  est  aussi ,  suivant  M.  de  Koenen  (A),  la  solution  à  laquelle 
était  arrivé,  de  son  côté,  en  1870,  M.  le  docteur  Kun  th,  de  Berlin. 

—  M.  Dewalque  (5)  a  décrit  un  spongiaire  nouveau,  rAstrœo- 
spont^ium  meniscoîdes,  provenant  du  calcaire  dévonien  à  calcéoles 
de  Prûm,  dans  TEifel. 

Psaronius  dans  CÈtat  de  NetD-York.  —  Des  troncs  d^arbres  fos- 
siles ont  été  découverts  dans  un  grès  dévonien  de  l*Êtat  de  New- 
York.  Les  troncs  étaient  debout,  et  leur  base  reposait  sur  une 
couche  argileuse,  remplie  de  débris  noir&tres.  Les  premières  assises 
du  grè;j,  sur  1  mètre  de  hauteur,  étaient  remplies  de  fragments  de 
végétaux.  M.  Dawson  (6)  a  étudié  ces  troncs  et  les  a  rapportés 
au  genre  Psaronius,  bien  connu  déjà  dans  les  environs  d*Autun. 

TERRAIN  CARBORIFÈRB. 

Arachnides  et  crustacés  du  terrain  houiiler,^  Un  nouvel  arach- 


(1)  Àmêrie.  Jour»  ,  S*  série,  III,  iT9. 

(v)  Bull.  toc.  géol.  —  Cfmffréi  êcienUfiquê  de  Framot.  Stiot*Brieae,  Joillel  isn. 

(S)  Geol.  Mag,,  X,  57. 

(4)  Geol.  Mag.,  X,  140. 

(5)  Bull.  aemd.  rogaU  de  Belgique,  V  série,  XXXIV,  n*  7. 
(«)  Geol,  Mag.,  IX,  46S. 
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nide  a  été  découvert  dans  le  terrain  houillôr  d'Angleterre  (1).  Ilpro- 
Tient  du  minerai  de  fer  du  Lancashire.  M.HenryWoodward  (a) 
a  reconnu  qu'il  appartenait  au  genre  Arcbitarbus,  découvert  par 
M.  Scudder  dans  le  terrain  carbonifère  de  rillinois,  et  il  lui  a 
donné  le  nom  d'Architarbus  subovalis.  Il  est  remarquable  que  les 
nodules  du  minerai  houiller,  en  Angleterre,  ont  déjà  fourni  cinq 
genr^  fossiles  connus  dans  les  nodules  du  minerai  carbonifère  de 
rillinofs,  savoir  :  un  crustacé,  Bellinurus;  trois  myriapodes,  Xylo- 
bius  sigîllarisB,  Euphoberia  ferox,  E.  Brownii;  enfin,  Tarachnide 
dont  il  Tient  d*être  question. 

Dans  le  même  minerai  du  Lancashire,  M.  Birtwell  a  découvert 
un  nouveau  crustacé,  remarquable  par  l'ankylose  de  ses  segments, 
plus  complète  que  dans  tous  les  limulides  connus  du  terrain  houil- 
1er.  et  que  M.  Woodward(3)a  décrit  sous  le  nom  de  Prestwichia 
Birtwelli.. 

Tei'rain  kauiller  du  Bas -Boulonnais.  —  MM.  Gosselet  et  Ber- 
taut  [ti]  ont  étudié  le  terrain  carbonifère  du  Bas  Boulonnais, 
dans  lequel  ils  distinguent,  de  bas  en  baut,  les  assises  suivantes  : 

I*  Dolomie,  dite  du  Hure,  correspondant  h  la  dolomie  de  Na- 
mor;  a"  Calcaire  du  Haut-Banc,  h,  Productus  Gora;  3**  Calcaire 
Napoléon,  à  Productus  undatus;  W*  Calcaire  l\  Productus  giganteus. 
Ces  quatre  premières  assises  constituent  Tensemble  du  calcaire 
carbonifère.  Au-dessus  vient  Tétage  bouiller,  divisé  en  deux  ho- 
rizons bien  distincts  :  à  la  base,  le  grès  des  plaines  d'Hardinghen, 
à  Productus  Flemiugil  et  Stigmaria,  avec  quelques  nodules  de 
charbon,  et,  au-dessus,  les  schistes  houillers  de  Locquinghen,  qui 
contiennent  la  houille  actuellement  exploitée. 

MM.  Gosselet  et  Bertaut  reconnaissent,  dans  le  terrain  houil- 
lor  du  Boulonnais,  l'exact  équivalent  du  terrain  houiller  de  la  Bel- 
gique, il  est  vrai  qu'à  Hardinghen  op  traverse,  pour  atteindre  la 
houille,  une  certaine  épaisseur  de  calcaire  Napoléon.  Aussi  la 
plupart  des  auteurs  avaieni-ils  été  d^accord  pour  rapporter  cette 
houille  au  calcaire  carbonifère.  Mais  MM.  Gosse!  nt  et  Bertaut 
attribuent  cette  apparente  intercalation  à  une  faifie  très  oblique, 
par  suite  de  laquelle  le  calcaire  inférieur  est  venu  chevaucher  sur 
les  tranches  de  schistes  coupées  en  sifflet.  Du  reste,  les  végétaux 
recueillis  par  M.  J.  Bar  roi  s,  Pecopteris,  Neuropteris,  Sphenop- 


(!)  Voir  Revue  de  géologie^  X,  111. 

(2)  Geol.  Mag.,  IX,  385. 

(3)  Geol.  Mag.,  IX.  440. 

(4)  SoeUU  dei  ideneet,  de  VëgrictUtwre  et  dee  orli  de  Lille,  i873. 
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teris,  Annularia,  Asterophyllites ,  etc.,  appartiennent  bien  & 
répoqne  houillère  proprement  dite  et  non  à  fétage  inférieur. 

Terrain  houiller  de  Saarbrûck.  —  M.  Ernst  Weiss  (i),  à  la 
suite  d'un  travail  étendu  sur  la  flore  fossile  du  bassin  de  Saar- 
brûck,  a  été  amené  à  distinguer  deux  xones  dans  le  terrain  houille 
de  cette  région. 

La  zone  Inférieure,  comprenant  les  couches  de  SaarbrQck,  se 
divise  en  trois  étages  :  le  premier,  le  plus  ancien,  est  celui  de  la 
veine  houillère  inférieure  ;  le  second  correspond  à  la  veine 
moyenne  et  le  troisième  ne  renferme  aucune  couche  de  houille. 

La  zone  supérieure,  correspondant  aux  couches  d'Ottweiler, 
compreod  trois  étages  :  Tétage  inférieur,  assez  compliqué,  carac- 
térisé par  l'abondance  de  la  Leaia  Baontschiana;  Pétage  moyen,  où 
la  couleur  rouge  domine;  Tétage  supérieur,  contenant  quelques 
minces  couches  de  houille,  un  lit  calcaire,  et  de  nombreuses 
plantes  du  terrain  houiller.  Au-dessus  vient  le  terrain  permien. 

Flore  houillère  du  Col  de  Steinacfu  —  Déjà  M.  Pichler  (a) 
avait  signalé  un  gisement  de  plantes  fossiles  du  terrain  houiller 
dans  les  Alpes  centrales,  au  col  de  Steinach.  D*après  M.  St ache  (3) 
ce  gisement  n*est  pas  le  seul  et  fait  partie  d*un  ensemble  qui  re- 
présente l'étage  carbonifère  complet,  et  dont  les  couches  à  végé- 
taux occupent  la  partie  supérieure. 

Le  gisement  du  col  de  Steinach  a  fourni  des  Annularia,  Spheno- 
phyllum  (S.  emarginatum),  Meuropteris  (N.  flexaosa),  Odoutop- 
teris,  Alethopterls,  Gyatheites,  etc.  Les  Sigillaria  et  les  Calamités 
y  sont  extrêmement  rares. 

Les  autres  gisements,  àNôstach  et  à  Hellenbach,  près  de  Gries,  ont 
également  fourni  des  Gyatheites  (a  arborescens)  et  des  fougères. 

Terrain  carbonifère  de  PontafeL  —  Diaprés  M.  Tietze  (4)»  le 
terrain  houiller  des  environs  de  Pontafel,  en  Garlnthie,  présente 
les  trois  étages  principaux  qu^on  est  habitué  à  rencontrer  dans 
les  autres  réglons.  Le  calcaire  carbonifère  y  est  caractérisé  par  le 
Productus  giganteus  et  un  grand  nombre  d'autres  fossiles.  La  for- 
mation des  schistes  houillers  est  indiquée  par  des  plantes  et  par 


(i)  JVeiMt  JaAr6.,  1872;  558. 

(2)  Heutt  Jahrb.,  1870;  i025, 

(3)  Verh.  der  K.  K,  g.  R.,  1872;  78. 

(4)  Verhandlungen  der  K,  K,  BekkitmtiûU,  1872;  142*  —  Revuê  géohgi^^ 
Smue,  lU,  26. 
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la  Uttoriaa  obscur».  Enfin,  le  calcaire  à  fusulines  couronne  le 
touL  M.  Stacfae  (i)  reconnaît  4Ans  ce  dernier  étage  deux  borixons 
distincts  :  un  calcairo  ioférieur  noir,  caractérisé  par  la  Fusulina 
cjliadrica»  UR  calcaire  supérieur  blanc  avec  la  F.  robusta. 

Grès  rouge  de  Nubie.  —  Le  grès  rouge  de  Nubie,  sur  l'âge  du- 
quel plusieurs  opinions  contradictoires  ont  été  émises  (a),  paraît 
devoir  être  décidément  classé  dans  la  formation  carbonifère 
supérieure.  M.  Ta  te  (3)  rappelle  que  ce  grès  a  fourni  à  Wady- 
Nasb,  dans  le  massif  du  Sinaï,  un  végétal  fossile  rapporté  par 
Sa l ter  au  Lepidodendron  Mosaicum.  Depuis,  M.  Hollandya 
trouvé  une  tige  de  Stigmaria,  et  le  même  gisement  contient  diffé- 
rents fossiles,  tels  que  Orthis  Michellni,  Streptorhyncbus  creni- 
stria,  Spirifer,  Murcbisonia,  EuUmma,  tous  indiquant  le  terrain 
houiller  supérieur. 

11  paraîtrait  que  le  Dadoxylon  aBgyptiacum,  si  fréquent  dans  la 
forêt  fossile  d'Assouan  et  de  Um  Ombos,  appartient  à  la  môme 
époque  que  le  Lepidodendron  Mosaicum. 

Terrain  houiller  de  Cite  du  Prince-Edouard.  —  La  formation 
carbonifère  supérieure  de  l'île  du  Prince- Edouard,  dans  le  golfe  du 
Saint-Laurent,  a  été  étudiée  par  M.  ftawson  (4).  Cette  formation, 
sur  laquelle  le  trias  repose  en  stratification  concordante  sans  qu*Il 
y  ait  de  traces  de  permien,  consiste  en  grès  rouges  un  peu  plus 
foncés  que  ceux  du  trias,  avec  schistes,  grès  gris  et  calcaires  con- 
crëtionnés.  On  û'y  trouve  pas  de  houille,  mais  seulement  des  troncs 
d'arbres  carbonisés.  Les  principaux  végétaux  fossiles  qui  s'y  ren- 
contrent sont  les  Dadoxylon  materiarîum,  Pecopteris  arborescens, 
P.  rigida,  P.  oreopteroïdes,  Alethopteris  nervosa,  Neuropteris  ra- 
rinervis,  Cordaïtes  simplex,  Calamités  Suckovii,  C.  Sistii,  C.  gigas. 
Cet  ensemble  caractérise  les  couches  supérieures  du  terrain  car- 
bonifère, cVst-à-dire  les  zones  des  Annulariées  et  des  fougères  de 
M.  B.  Geinitz  (5).  Plusieurs  des  espèces  citées  sont,  en  Europe, 
communes  au  carbonifère  et  au  permien  ;  aucune  d'elles  n'est  ex- 
clusivement permienne.  Il  est  probable  que  la  formation  houillère 
productive  existe,  sous  l'île  du  Prince-Edouard,  à  une  profondeur 
de  quelques  centaines  de  mètres.  C'est  du  moins  ce  qu'on  peut 
conclure  de  la  comparaison  de  cette  Ile  avec  la  Nouvelle- Ecosse. 


(1)  Verhandlwigeti  âer  S.  S.  g.  HeieluanitaU,  1872  ;  283. 

(2)  R9Vite  de  géologie^  VUI,  307. 
•  (3)  GeoL  SoHety,  XXVIU,  404. 

(4)  GeoL  Mag.j  IX,  2otf. 

(5)  Bettù  de  géologie,  VI,  i6fi. 
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Traces  de  pas  dans  le  grb^  carbonifère  de  la  Nouvelle-Ecosse. 
—  Des  traces  de  pas  ont  rté  d^S couvertes  dans  un  grès  carbonifère, 
près  de  Spring-Hill,  dans  la  Nouvelle-Ecosse.  Le  grès  est  d'un  bma 
chocolat,  associé  à  des  schistes  bleus  et  pourprés.  Les  traces  se 
trouvent  dans  une  mince  couche  de  schiste  foncé  adhérente  an 
grès.  M.  Dawson  (i)  les  rapporte  à  un  grand  batracien  iabyrin- 
thodonte  qu'il  nomme  Sauropus  unguifer.  C'est  la  troisième  fois 
que  des  pas  do  reptiles  se  rencontrent  dans  la  Nouvelle  Ecosse. 
Deux  découvertes  semblables  ayant  été  faites  en  Pensylvanie,  on 
voit  combien  les  grands  batraciens  étaient  développés,  à  Tépoque 
carbonifère,  dans  TAmérique  du  Nord. 

Coquilles  terrestres  dans  le  terrain  hauiller  de  Clllinois.  — 
M.  Bradley  (a)  a  signalé  deux  coquilles  terrestres  dans  un  cal> 
Caire  concrétionné  subordonné  au  terrain  houiller,  aux  environs 
de  Georgetown  dans  lillinois.  Ces  deux  coquilles  sont  décrites 
sous  les  noms  de  Pupa  vermilionensis  et  Anomphalus  Meeki. 

Flore  houillère  de  V Illinois.  —  M.Lesquereux(5)a  étudié  les 
plantes  fossiles  de  la  formation  houillère  de  riUinois.  Elles  consti- 
tuent une  flore  très- riche,  dans  laquelle  dominent  les  fougères. 
Le  gisement  le  plus  productif  est  celui  de  Mazon-Creek,  où  l'on 
rencontre  76  espèces  de  fougères ,  19  équisétacées  ou  astéro- 
phyllites,  18  I^ycopodlacées  et  1  Sigillaria.  Les  fougères  appar- 
tiennent aux  genres  Neuropteris,  Dictyopteris,  Odontopteris , 
Àlethopteris,  Pecopteris,  Staphylopteris,  etc.  Leur  grande  abon- 
dance établit  un  lien  intime  entre  la  formation  houillère  de 
rillinois  et  la  zone  carbonifère  supérieure  à  fougères  de  Geinlti. 
Du  reste,  les  débris  d*animaux  fossiles^  rencontrés  dans  les  nodules 
desphérosidérite  de  Mazon-Creek,  ont  une  étroite  parenté  avec  les 
fossiles  des  couches  de  Lebach,  immédiatement  inférieures,  comme 
on  sait,  au  terrain  permlen. 

Couekes  de  pASMise  enire  le  ternilD  kealller  el  le  terrain 


Grès  ronges  du  Skropshire.  —  M.  Davies(/ï)a  signalé  plu- 
sieurs couches  de  bouille  exploitable  au-dessus  des  grès  rouges 
et  des  marnes  qui,  dans  le  Sbropshire,  sont  généralement  regardées 


(1)  Geol,  Mag.,  IX,  25i. 

(i)  Àmêrie.  Joum.,  3*  série,  IV,  87. 

(8)  Gêohgieal  Surve^  oflUitunt,  IV.  Gbicigo,  1870. 

(4)  Gfol.  Mag.,  X,  46. 
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comme  la  base  de  l'étage  permien.  Cet  ensemble  serait  Téquiva- 
]ent  du  calcaire  magnésiea  et  des  conglomérats  calcarifères  qu'on 
observe  au  même  niveau  en  d'autres  points,  par  exemple  à  Alber- 
bury.  D'après  Fauteur,  cette  observation  fait  disparaître  la  lacune 
habituellement  admise  entre  le  permien  et  le  terrain  houlller  en 
Angleterre.  Ces  deux  étages,  comme  tous  les  autres,  se  succèdent 
sans  interruption  et  sans  qu'on  puisse  établir  de  limites  nettes. 

Couches  à  céphalopodes  de  JalL^M.  Waagen  (i)  a  annoncé  la 
découverte  des  genres  Goniatites,  Ammonites,  Ccratltes,  dans  les 
couches  de  Jali,  près  de  Sfaabpoor  dans  l'Inde,  sur  le  versant  mé- 
ridional du  Sait  Range.  Or  ces  couches  contiennent  également  les 
Atbyris  Hoissyl,  A.  subtilis,  Productus  costatus,  P.  longispinus, 
qui  les  avaient  fait  classer  tout  d'abord  dans  le  carbonifère.  Il  est 
vrai  qu'on  y  rencontre  aussi  des  formes  permiennes,  telles  que 
Strophalosia  Morrisiana  et  une  térébratule  voisine  de  la  T.  elon- 
gâta.  Ce  sont  donc  des  couches  de  passage  entre  la  période  carbo- 
nifère et  la  période  permienne,  présentant  des  associations  de 
céphalopodes  semblables  à  celles  des  couches  de  Saint>Cassian. 

TERRAIN   PERMIEN. 

Schistes  et  couches  rouges  de  CAveyron,  —  M.  G.  Fabre  (a)  a 
étudié  le  terrain  permien  de  l'Aveyron.  A  la  base  s'observent  les 
schistes  à  Walchla,  recouverts  en  concordance  par  un  système 
d'argUes  et  de  psammites  rouges  qui,  bien  que  discordants  avec  le 
trias,  contiennent  cependant  des  débris  du  genre  triasique  Voltzla. 
M,  Fabre  croit  que  cette  série  rouge  appartient  au  permien  et 
doit  être  considérée  comme  l'équivalent  du  grès  vosgien. 

Terrain  permien  dei  Cor  bières, — M.  H.  Magna  n  (3)  a  reconnu 
l'existence  du  terrain  permien  dans  les  Corbières,  aux  environs  de 
Tuchan  et  de  Ségure.  A  la  base,  en  concordance  avec  le  terrain 
houlller,  on  observe  des  grès  rouge&tres  avec  argiles  rouges  et 
vertes,  contenant  des  empreintes  indéterminables  de  Calamités; 

Au  sommet  viennent  des  cargneules  çà  et  là  cendreuses,  alter- 
nant avec  des  schistes  verdâtreset  rouge&tres,  et  qui,  pour  M.  M  a- 
gnan,  représentent  le  zechstein. 

La  puissance  totale  de  cet  ensemble  varie  entre  70  et  100  mètres. 

(1)  Gtol.  Mag.y  X,  30. 

(2)  BuU.  Soe.  géol.  [2],  XXIX,  421. 

(3)  Bull.  Sac.  gioL  [2J,  XXIX,  3is. 
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Permien  de  Saarbrûck.  —  D'après  M.  Ernst  Weiss  (i)»  le 
terrain  permien  de  Saarbrûck  débute  par  les  couches  de  CoaeU 
ou  grès  rouge  charbonneux.  Au-dessus  viennent  les  coucfaeB  de 
Lebacby  représentant  le  grès  rouge  moyen,  et  connues  par  l'abon- 
dance des  restes  de  sauriens  et  de  poissons,  avec  Walchia  et 
autres  plantes  caractéristiques  de  Tépoque  permienne.  I^  descrip- 
tion de  toutes  ces  plantes  a  été  également  donnée  par  M.  Weiss. 

Permien  de  la  Hesse.  —  On  doit  à  M.  Moesta  (2)  une  classi- 
fication du  permien,  dans  la  province  de  Hesse.  La  formation 
comprend  : 

{Argiles  supérieures  avec  gypse. 
Doiomie  en  plaquettes. 
Argiles  inférieures  avec  gypse. 

j,  {  Dolomie  prineipale. 

Etage  moyen i    *  u  ^  4-      . 

(  Anhydrite  et  gypse. 

fZeehstein  et  schistes  cuivreux. 
Conglomérat  de  zechstein. 
s.  Grés  rouge. 

Grès  rouge  de  POdenwafd.  — M.  Cohen  (3)  a  donné  une  des» 
cription  du  terrain  permien  dans  la  partie  méridionale  de  TOden- 
wald.  La  roche  qui  forme  la  base  de  la  formation  est  le  granité, 
surmonté  par  un  porphyre  ancien,  que  recouvre  directement  le 
grès  rouge  ;  ce  dernier  est  tantôt  à  Tétat  de  brèche  porphyrique, 
tantôt  à  rétat  de  conglomérat  granitique.  Au-dessus  vient  Le  grès 
rouge  moyen,  contenant  les  tufs  siliclfiés  de  TOelberg  près  de 
Schriesheim.  Le  grès  rouge  supérieur  forme  aussi  des  tufs  très- 
siliceux  avec  morceaux  de  roches  plus  anciennes,  il  est  recouvert 
par  un  porphyre  sans .  mica,  ayant  une  tendance  à  la  structure 
sphéroïdale. 

Près  d'Heidelberg  on  observe,  en  divers  endroits,  des  gisements 
peu  étendus,  avec  Schizodus  obscurus,  qui  appartiennent  à  l*étage 
du  zechstein. 

Quant  à  la  minette,  qui  forme  des  filons  dans  le  grès  rouge,  elle 
paraît  avoir  fait  éruption,  dans  TOdenwald,  Juste  &  la  fin  de  Té- 
poque  permienne. 

Flore  permienne  de  Weissig.  —  M.  Eug.  Geinits  (4)  a  étudié 
une  riche  collection  de  plantes  fossiles  permiennes  provenant  de 


(1)  lieuet  Jahrb.f  isri;  560. 

(2)  Neuet  Jahrb.f  i872;  966. 

(3)  Neuet  Jahrb.,  ib7.>;  98. 

(4)  lieuei  Jahrb,  1873. 
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Wefaslg,  près  de  Schceofeld,  sar  la  route  de  Dresde  à  Baatzen.  Ces 
végétaux  étaient  renfermés  dans  un  schiste  dit  Brandsckiefer, 
assez  riche  en  lamelles  de  mica.  L'auteur  y  a  recon,ou,  entre  autres 
espèces,  GyromycesAmmonis,  Calamités  inAractus,  C.  cannaformis, 
Asterophyliites  spicatus,  Annularia  carinata,  Schizopteris  fasci- 
culata,  Sphenopteris  Suessi,  S.  NaumannI,  Hymenopbyllltes  furca- 
tttSy  H.  Gûtzoldi,  Odontopteris  obtuslloba,  Callipterls  confertai 
Dlctyopteris  Brongniartl,  Gyatheites  arborescens,  Aletbopteris 
gigas,  Walciiia  piniformis,  W.  flllciformls,  Pterophyllum  Cottaea- 
num,  Noeggerathia  palmœrormis,  Finîtes  Naumanni,  etc. 

De  toutes  ces  espèces,  au  nombre  de  55,  «ies  deux  tiers  ne  sont 
encore  connues  que  dans  le  permien  Inférieur,  tandis  que  lo  sont 
connues  dans  Je  terrain  houlller. 

Arec  ces  plantes,  M.  Eugène  Geinitz  a  trouvé  un  insecte, 
Blattina  Weissigensis,  et  un  poisson,  Acanthodes  gracilis. 


TERRAINS  MÉSOZOÎQUES. 


TERRAIN  TRIASIQUE. 

TriasdesCortîères^^M.  H.  Magnan  (i)  a  décrit  le  terrain 
trlasiqne  des  Corbières.  Ce  terrain  comprend  les  trois  divisions 
classiques  du  grès  bigarré,  du  muscheikalk  et  du  keuper. 

Le  premier  est  représenté  par  des  grès-poudiogues  de  colora- 
tions diverses,  alternant  avec  des  argiles. 

Le  muscbeikalk  est  formé  de  cargneules,  de  calcaires  cariés, 
de  dolomies,  etc.,  contenant  quelques  fossiles  spécifiquement  in- 
déterminables, gastéropodes,  peignes,  encrines,  polypiers. 

Le  keuper  se  divise  en  trois  sons-étages  :  un  sous-étage  inférieur 
de  grès  siliceux  et  feldspatlilques  avec  argiles,  un  sous-étage 
moyen  de  cargneules  et  de  dolomles,  un  sous-étage  supérieur 
d*argiles  bigarrées  avec  dépôts  gypseux.  G*est  au-dessus  de  ces 
argiles  que  viennent,  en  concordance  parfaite,  les  couches  à 
Avlcttla  eootorta. 

La  puissance  totale  du  trias  atteint  5  à  6oo  mètres,  dont  loo  pour 
le  grès  bigarré  et  i5o  a  aoo  pour  le  muscheikalk. 

Posidonia  minuta  dans  le  Gard,  —  M.  Blelcher(a)a  signalé 

(2)  Comptât  rendus,  LXXIV,  64. 
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l'existence,  dans  le  trias  du  Gard,  de  la  Posidonîa  minuta  :  elle 
se  rencontre  dans  toute  l'épaisseur  de  Tétage,  mais  paraît  surtout 
concentrée  à  sa  base ,  au-dessus  des  arkoses  qui  confinent  au 
granité. 

Musckelkalk  de  COdenwald,  —  Il  existe  &  Michelstadt,  dans 
rodenwald,  un  îlot  de  muschelkalk  formé  par  un  calcaire  pré- 
sentant extérieurement  urne  très- grande  ressemblance  avec  le 
wellenkalk.  Cependant  divers  observateurs  Tavaient  rapporté  au 
muschelkalk  proprement  dit^  admettant  que,  dans  cette  région» 
le  wellenkalk  faisait^ défaut.  M.  Nies(i)  a  repris  cette  question. 
Les  fossiles  qu'il  a  recueillis,  Pentacrinus  dubius,  Gidaris  gran- 
dsoYus,  Spiriferina  fragilis,  a  hirsuta,  Terebratula  vulgaris,  Lima 
striata,  L.  lineata,  Gervillia  socialis,  Myophoria  elegans,  Nautilus 
bidorsatus,  etc.,  ne  lui  laissent  aucun  doute  sur  l'assimilation  du 
calcaire  de  Michelstadt  avec  le  wellenkalk,  et  spécialement  avec 
le  type  de  cette  formation  tel  qu'on  l'observe  aux  environs  de 
Wiirzburg.  Ainsi  disparaîtrait  l'anomalie  d'un  muschelkalk  pro- 
prement dit  reposant  directement  sur  le  Rôth,  c'est-à-dire  sur  les 
marnes  bariolées  du  grès  bigarré. 

Trias  de  la  Thuringe  orientale.  —Diaprés  M.  E.  Schmtd(s), 
le  muschelkalk  supérieur  de  la  Thuringe  orientale  débute  par  des 
bancs  de  calcaire  dur,  plus  ou  moins  oolithique,  avec  silex  corné» 
épais  de  5  à  lo  mètres  et  contenant  la  Lima  striata;  ces  couches, 
qui  correspondent  au  calcaire  à  trochus  dii  nord  de  TAUemagne, 
sont  recouvertes  par  des  plaquettes  marneuses  et  des  schistes 
alternant  avec  de  gros  bancs  de  calcaire  dur.  Les  bancs  inférieurs 
de  calcaire  sont  caractérisés  par  la  Gervillia  socialis*  les  bancs 
moyens  par  le  Pecten  discites  et  les  bancs  supérieurs  sont  pres- 
que entièrement  formés  par  une  agglomération  de  Terebratula 
vulgaris  var.  cycloîdes.  L'ensemble  a  au  moins  i3  mètres.  Il  reste 
encore  6  ou  7  mètres  jusqu'au  keuper,  et  cet  intervalle  est  occupé 
par  des  marnes  schisteuses  avec  grès  schisteux  subordonné  et 
bancs  minces  de  calcaire  dur.  Le  grès  est  écailleux,  souvent  riche 
en  glauconie,  et  contient  de  nombreux  restes  de  poissons»  dents, 
ossements,  écailles  de  Gyrolepis.  Tout  l'ensemble  des  couches  au- 
dessus  des  calcaires  à  Lima  striata  contient  l'Ammonltes  nodosus. 

Béletnniiides  dans  le  trias  alpin. -^U.  de  Mojsisovics  (3)  a 

(i)  lieues  Jahrb. y  1882;  763. 

(2)  Zeit.  d.  d.  g.  G.^  XXIll,  473. 

(I)  Jtikrb.  der  K,  K,  9.  RdUhiomttaU,  XXI,  4i. 
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constaté  que  le  fossile  connu  dans  le  calcaire  de  Hallstadt  sous  le 
nom  d'Aulacoceras  appartient  à  la  famille  des  bélemnites  et  non 
à  celle  des  orthocératites  pourvues  d*alvôoles.  L'auteur  en  connaît 
six  espèces  dans  le  trias.  Ge  sont  les  A.  obeliscus,  A.  secundum, 
A.  alveolare,  A.  conicum,  A.  convergens,  A.  ellipticum. 

Il  parait  qu'un  grand  nombre  des  orthocèrcs  signalés  dans  ce 
triats  appartiennent  égalenjent  au  genre  Aulacoceras. 

Trias  du  mont  Bogdo.  -^M.'  Auerbacli(i)  a  décrit  un  gise- , 
ment  triasique  intéressant,  qui  affleure  au  sommet  du  mont  Bogdo, 
dans  la  steppe  des  Kirghises,  sur  les  bords  du  Volga.  Ge  gisement 
se  compose  dune  argile  d'eau  douce,  avec  Gypris  Seebachi  et 
Chara  Bogdoana,  dans  laquelle  est  intercalé  un  calcaire  marin 
avec  Gervillia  modiolseformis,  Mytilus  venustus,  M.  inflexus,  Arca 
triasina,  Myacites  inœquivalvis,  Hybodus  plicatilis,  etc.  cTn  y  trouve 
aussi  deux  espèces  du  genre  Geratites,  les  G.  Bogdoanus  et  G.  Smir- 
gagini. 

Au  mont  Bogdo  se  relient  d'autres  collines  qui  font  saillie  au- 
dessus  de  la  steppe  et  contiennent  du  gypse  et  du  sel  marin  ;  mais 
les  fossiles  y  font  complètement  défaut. 

Couches  à  Monotis  d'Alaska,  —  l!tf.  Pinard  (3)  a  recueilli,  dans 
la  baie  de  Pavalouk,  sur  la  presqu'île  d'Alaska,  des  échantillons  de 
roche  remplis  de  Monotis,  que  M.  Fischer  rapporte  au  trias,  fa- 
ciès alpin.  Ainsi  le  trias  alpin,  déjà  reconnu  par  M.  Whitney  en 
Galifornie  et,  par  d'autres  observateurs,  dans  THimalaya  ainsi  qu'au 
Spitzberg,  s'étendrait  Jusqu'à  la  pointe  occidentale  extrême  de 
l'Amérique  du  Nord. 

Étage  rhëtien. 

Concordance  de  Cétage  rhëtien  avec  le  trias  et  le  lias.-^^.  Ho- 
race Woodward  (3)  a  cherché  a  établir  que,  dans  le  comté  de 
Somerset,  il  n'y  a  de  discordance  de  stratification  ni  entre  le  trias 
et  l'étage  rhétien,  ni  entre  ce  dernier  et  le  lias  Inférieur.  Les  marnes 
irisées  perdent  peu  à  peu  leur  couleur  et  passent,  par  transitions 
insensibles,  aux  marnes  grises  qui  forment  la  base  de  l'étage  rhé- 
tien.  En  outre,  on  rettouve  à  la  base  du  lias  inférieur  plusieurs 

(1)  Jahrb.derK.  K.g.  Reieh$an$lalL  Verhandtungen,  1873,  n«  t,  16. 
(3)  Complet  rendut,  LXXV,  iT84. 
(3)  GeoL  Mag.j  IX,  t96. 
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bancs  identiques  arec  ceux  qui  caractérisent  le  sommet  do  lias 
blanc,  et  les  fossiles  les  plas  abondants  à  la  jonction  desdeni  for* 
mations,  Ostrea  liassica  et  Modiola  ntoiiDa,  sont  communs  aax 
deux  horizons.  Aussi,  tout  en  reconnaissant  la  convenance  qu'il  j 
a  à  distinguer  sur  les  cartes  Tétage  rbéden  par  une  teinte  spéciale, 
IMI.  Woodward  pense  quMl  convient  de  le  considérer  comme  une 
zone  de  passage  aussi  étroitement  liée  a(i  keuper  qu^au  lias. 

Nous  croyons  utile  de  remarquer  que  Tétage  rhétien,  tel  qu'il 
est  défini  par  M.  Woodward,  d'accord  avec  le  Geoiagicai  Survey, 
diffère  de  Tétage  rhétien  des  géologues  du  continent  en  ce  qn*on 
lui  fait  comprendre  le  lias  blanc,  ordinairement  considéré  comme 
distinct  de  la  zone  à  Avieula  contorta. 

Distinction  du  trias  et  du  lias  dans  les  AÂpes.  —  M.  de  Mojsi- 
sovics  (ij  reconnaît  quMl  règne  encore  beaucoup  d'incertitude 
dans  la  détermination  de  la  limite  qui  sépare  le  trias  de  Fétage 
rhétien  dans  la  région  des  Alpes.  Pour  lui,  le  calcaire  du  Dachstoiii, 
terme  supérieur  du  trias,  est,  dans  le  Sxiakammergut,  Téquivatont 
latéral  de  la  dolomie  principale  des  autres  régions  alpines,  ^  tous 
deux  sont  surmontés  par  les  couches  de  Kœssen  ou  assise  infé- 
rieure de  rétage  rhétien.  Quant  aux  couches  de  Starhemberg  qui, 
dans  les  Alpes  orientales,  apparaissent  à  la  partie  tout  à  fait  supé- 
rieure du  calcaire  du  Dachstein,  Tauteur  reconnaît  que  la  ques- 
tion de  leur  âge  géologique  est  enc(M«  à  résoudre. 

TERRAIN  JURASSIQUE. 

Considérations  générâtes  sur  ta  flore  jurassique.  —  On  doit  à 
M.  deSaporta  (2)  une  description  des  végétaux  fossiles  du  ter- 
rain Jurassique.  La  flore  de  ce  terraia  se  fait  remarquer  par  une 
grande  uniformité  :  elle  est  restée  presque  stationnaire  d'un  bout 
à  Tautre  de  la  période.  En  outre,  plusieurs  formes  similaires,  si- 
non tout  à  fait  identiques,  se  reproduisent  à  divers  niveaux  séparés 
par  des  intervalles  de  temps  pins  ou  moins  longs.  C'est  ainsi  que 
la  Baiera  digitata,  de  Tétage  rhétien,  apparaît  de  nouveau  dans 
Toolithe  et  se  retrouve  encore  uue  fols  dans  le  wealdien  sous  le 
nom  de  B.  piuripartita. 

Dans  son  ensemble,  la  flore  Jurassique  semble  avoir  été  pauvre* 
monotone,  et  composée  de  plantes  à  feuillage  dur  et  maigre,  peu 

(1)  Verkandlungen  der  K.  M.  g.  Retehiantlali^  n*  i,  un, 
(3)  Paléontologie  française,  3*  série.  Végétaux. 
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approprié  à  la  nourriture  des  animaux.  Aussi  est-il  à  remarquer 
que  les  animaux  terrestres  de  cette  époque  étalent  carnivores  ou 
insectiyores.  De  plus,  les  dimensions  des  plantes  Jurassiques  sont 
inférieures  à  celles  de  leurs  congénères  actuelles.  Des  équiséta- 
céeSy  des  fougères,  des  cycadées,  des  conifères,  quelques  rares 
monocotylédonées,  sont  les  seuls  éléments  de  la  végétation  ter- 
restre &  cette  époque.  En  y  ajoutant  de  rares  characées  et  des 
algues  (cancellopbycus,  siphonites,  chondrites),  on  a  tous  les 
ordres  de  plantes  qui  peuplaient  alors  la  terre  et  les  eaux.  La 
température  de  TEurope  dans  cette  période  ne  paraît  pas  avoir 
été  très-élevée. 


Lias. 


Poissons  de  hyme-Regis,  —  M.  de  Grey  Egerton  (i)  a  décrit 
un  poisson  d'un  nouveau  genre,  le  Prognathodus  GQntheri,  décou- 
vert dans  le  iias  de  Lyme-Regis.  D*après  M.  Etheridge,  le  gise- 
ment exact  de  oe  fossile  est  dans  la  zone  à  Ammonites  Bucklandi, 
oà  les  sdkistes  à  poissons,  épais  de  3  à  4  mètres,  co»tiennent  envi- 
ron quatre-vingts  espèces  distinctes.  Au-dessus  de  cet  horizon,  les 
poissons  ne  sont  presque  pas  connus  dans  le  lias  du  comté  de 
Dorset  M.  de  Egerton  a  également  découvert  dans  ce  gisement 
une  nouvelle  espèce  dlscbyodus,  11.  leptorhinus. 

Trigonia  lingonensis  dans  le  lias  anglais,  —  La  Trigonia  lingo- 
nensis,  déjà  signalée  par  M.  Dumortier  dans  le  lias  du  bassin  du 
Rhône,  a  été  rencontrée  en  Angleterre,  dans  la  sone  à  Ammonites 
splnatus,  au  milieu  d*un  minerai  de  fer  h  grains  verts  exploité 
dans  les  mines  d'Upleatbam.  En  annonçant  oette  découverte, 
M.  Ta  te  (s)  rappelle  que  la .  Trigonia  lingonensis  est  le  plus  an- 
cien représentant  connu  du  genre  Trigonia. 

Orbiiolites  dans  le  lias  €Upin.^  M.  Guembel  (3)  a  signalé  la 
présence  de  plusieurs  espèces  d'orbitolites,  Orbitolites  praecursor, 
O.  circumvalvata,  dans  les  calcaires  gris  du  lias  avec  Megalodus 
pumllus^  aux  environs  de  Roveredo,  ainsi  qu*k  Settl  Gommuni. 


(i)  Geol.  Society t  0  mars  1872. 

(3)  Geol,  Mag.,  IX,  306. 

(3)  Newi  Jahrbueh,  i873;  34 1. 
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Limite  supérieure  du  lias  en  Angpleterre. 

M.  H.  B.  Woodward(i)ainsistô  sur  les  divergences  d'opinion  des 
auteurs  relativement  aux  sables  situés  à  la  base  de  Toolithe  infé- 
rieure, et  que  M.  Phillips  a  nommés  sables  de  Midford.  Rapportés 
d*abord  à  Toolithe  inférieure,  ces  sablesont  été  classés  par  M.  Wright 
dans  le  lias,  à  cause  des  ammonites  et  autres  céphalopodes  quMIs 
renferment.  Puis  M.  Moore  a  cherché  a  leur  restituer  leur  pre- 
mière place  à  la  base  de  Tétage  oolithique.  Plus  tard  M.  Lycett, 
qui  a  appelé  ces  sables  «  zone  à  Rhynchonelia  cynocephala  » ,  a 
fait  ressortir  le  caractère  de  transition  qu'ils  présentent,  soit  par 
leur  mode  de  dépôt,  soit  par  leur  faune  ;  et  ce  caractère  a  été 
également  reconnu  par  M.  Phillips,  qui  a  constaté  que  la  faune 
oolithique  avait  dû  commencer  avant  que  la  faune  liasique  eût 
disparu.  Tous  ces  faits  tendent,  d'après  M.  Woodvtrard,  à  donner 
de  plus  en  plus  de  crédit  à  Topinion  qui  regarde  Tensemble  du 
keuper,  du  lias  et  de  Toolithe  comme  une  série  concordante,  dans 
laquelle  on  peut  bien  établir  des  subdivisions  locales,  mais  où  il 
faut  renoncer  à  voir  des  sous-étages  susceptibles  de  se  pour- 
suivre avec  des  caractères  uniformes  dans  toute  l'étendue  des  for- 
mations. 

Étage  oolitliique  inférieur. 

Composition  de  C  étage  dans  te  Northampton.  —  M.  Sharp  (9  }a 
publié  une  monographie  de  Tétage  oolithique  inférieur  dans  le 
comté  de  Northampton.  La  succession  des  couches,  auprès  de 
Northampton,  comprend,  de  haut  en  bas  : 

i  Argile. 
Calcaire  blanc. 
...  ..   , 

Argile  avec  lit  ferrogioeux 
(assise  saumâtre  supérieure). 

lÀgne  de  diteordanee. 

I  Sable  avec  lit  à  végétaux 
(assise  saumâtre  inrérieure). 
Coucbes  variables. 
Couches  à  minerai  de  fer. 
Argile  du  lias  supérieur. 

(1)  Geoi.  Mag.,  IX,  f.i3. 

(ï)  GeoL  Society,  5  février  1873. 
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Le  calcaire  blanc  de  la  grande  oolithe  est  tout  à  fait  distinct 
d'un  autre  calcaire,  appartenant  à  roolithe  inférieure,  le  calcaire 
du  Lincolnshjre,  qui  n^est  pas  représenté  à  Northampton  et  com- 
mence seulement  à  apparaître  près  de  Kettering,  où  il  repose  sur 
les  couches  saum&tres  inférieures.  G*est  dans  ce  calcaire  du  Lin- 
colnshire  que  sont  ouvertes  les  carrières  de  Weldon,  où  s^exploite 
la  célèbre  pierre  connue  sous  le  nom  de  freeslone. 

L*assise  saumâtre  supérieure  correspondrait  aux  schistes  de 
Stonesfield  et  Tasslse  inférieure  au  schiste  à  végétaux  du  Torkshire. 
Les  couches  à  minerai  de  fer  seraient  Téquivalent  des  assises  à 
Ammonites  Murchisonœ  et  Ammonites  opalinus. 

Papillon  fossile  dans  les  schistes  de  Stonesfield.  —  M. Butler  (1) 
a  décrit  un  papillon  fossile,  la  Palaeonthina  ootltica,  qui  a  été 
trouvé  près  d^Oxford,  dans  les  schistes  de  Stonesfield.  C*est  le  plus 
ancien  spécimen  connu  de  la  famille  des  papillons  :  il  est  remar- 
quable en  ce  quMl  appartient  à  une  classe  très-élevée,  présentant 
des  caractères  intermédiaires  enti:e  ceux  des  Satyrlnes  et  ceux 
des  Nymphalines,  et  faisant  partie  d'un  groupe  essentiellement 
tropical. 

Base  de  Voolilhe  inférieure  en  Suisse. —  M.  Moesch  (îj)  a  pu 
distinguer  Tune  de  Tautre,  dans  les  Alpes  de  la  Suisse  orientale, 
la  zone  de  TAmm.  opalinus  et  celle  de  TAmm.  MurcbisonsB,  tandis 
que,  dans  la  plus  grande  partie  des  Alpes  Suisses  ainsi  que  dans 
les  Alpes  Autrichiennes  et  les  Carpathes,  ces  deux  zones  sont  inti- 
mement unies  en  une  seule,  qui  a  reçu  de  M.  N  e  u  m  ay  r  (3)  le  nom 
de  zone  de  TAmmonites  scissus. 

Niveau  de  C Ammonites  /citnVfM.  —  D'après  M.  Zi  ttel  (/i),  TAm- 
monites  (Phylloc^ras)  tatricus,  dont  la  place  géologique  a  souvent 
été  méconnue,  appartient  A  la  base  de  Tétage  oollthique  inférieur, 
et  se  trouve  à  la  fois  sur  l'horizon  de  TAmmonites  Murchisonse  et 
sur  celui  de  TAmm.  opalinus.  Le  gisement  du  type  de  Tespèce  est, 
dans  les  Carpathes,  à  Zaskale,  près  de  Szaflary,  dans  le  Klippen- 
kalk  gris  et  compacte. 


(0  Geol.  Mag.,  X,  3. 

(i)  Rêvué  giol.  tuitit^  111,  40. 

(3)  Jahrh,  d.  K.  K.  g.  Reiehtanttalt,  iSTi  ;  XXI,  509. 

(4)  Jahrb.  der  K.  K.  g.  Reiehganttalt,  1869;  XIX,  59. 
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ÉUf e  oolitUqse  tnp^iicar. 

Calcaire  du  mont  des  Baueards, -^  M.  H.  E.  SavTage  (i),  m 
foDdaDt  sar  Tétade  de  deux  foragee  exécutés  dans  le  Bas-Bottlon- 
nais,  à  Hesdin-rAbbé  et  à  Oatreaa,  croit  qn'tl  y  a  lien  de  saîii- 
teoir  la  position  assignée  par  M.  Riganx  au  calcaire  do  nont 
des  Boveards,  c*est-à-dire  an  sommet  de  roxfordieo,  immédiate^ 
ment  au-dessous  des  calcaires  coralliens  de  Broodale  à  Gidaris- 
florigemma. 

Cependant  M.  Pellat  (a)  persiste  dans  sa  première  manière  de 
TOir  et  croit  que  les  calcaires  traversés  par  les  forages  en  questien 
sont  autres  que  celui  du  mont  des  Boucards.  Ce  dernier,  renier- 
mant  à  sa  base  un  dépôt  accidentel  de  polypiers  avec  Gidaris  fleri- 
gemma^  appartiendrait  donc  au  corallien  proprement  dit. 

CamposUian  de  C éloge  kimméridieu  à  VetObauchure  delaSeime. 
—  On  doit  à  IM.  Lennier  (3)  une  étude  du  terrain  jurassique  su- 
périeur tel  qu'il  se  présente  à  Tembouchurede  la  Seine.  L*étage  kiai" 
méridien,  représenté  par  les  couches  à  ptérocères,  occupe  le  pied 
des  falaises  de  la  Hève.  A  Trou  ville,  sa  base  est  à  ao  mètres  an-decns 
du  niveau  de  la  mer  et  il  repose  sur  le  corallien  calcaire  avec  lits 
de  silex.  Candis  qu'au  H&vre  les  coiclMs  inférieures  au  kimméri* 
dien  se  présentent,  dans  les  sondages,  sous  la  forme  d^lBe  argile 
bleuâtre.  Mais  cette  argile  doit  ôtre  simplement  on  fades  du  coral- 
lien, car  les  couclies  argileuses  qu^on  déeMivre  en  avant  de  la 
Hève,  dans  les  plus  basses  mers,  renferment  la  Ghemnitzia  strlata. 

La  série  des  couches  kimméridiennes,  étudiée  à  partir  de  sa 
base,  comprend  d*abord  une  série  bien  connue  des  géolognes, 
depuis  les  premières  couches  à  ostrea  deltoidea  et  à  trigeoles, 
jusqn^anx  marnes  à  ptérocères  avec  ichifayosaores,  plésiosavres, 
tortnes  et  ammonites*  M.  Lenn  1er  y  distingue  quatorze  couches, 
ayant  une  épaisseur  totale  de  i3  à  i5  mètres.  G^est  dans  ce  sys- 
tème que  s*ezploitent  les  bancs  de  pierre  à  ciment  hydraulique. 

Au-dessus  de  cette  première  série  vient  un  système  qui  n^cAt 
visible  qu*entre  BlévlUe  et  Octevllle,  où  son  étude  est  très-difficile 
à  cause  des  éboulis  de  la  falaise,  et  qui  a  été  traversé  par  le  puits 
de  la  place  Louis-Philippe.  Dans  ce  système,  épais  de  3o  Biètrei 

(0  BulL  Soe.  géol.  [-il  XXIX,  ai5. 

(2)  BulL  Soe.  féol,  XXIX,  224.    . 

(3)  Êiudêt  géoiogiqMei  et  paiéimtolùgiquet,  etc.  —  Le  Havre. 
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enTiron,  et  qui  n'eét  connu  que  depuis  les  travaux  de  MM.  Len- 
nier  et  Aug.  Dollfus,  Il  y  a  lieu  de  distinguer  huit  couches 
fossilfières  différentes,  dont  la  plus  importante,  puissante  de  18  mè- 
tres envlroo,  est  caractérisée  par  la  grande  variété  de  lX>strea 
▼irgttla. 

Il  y  a  des  différences  assez  sensibles  entre  la  série  kimnéri- 
âieime  du  Havre  et  ceHe  qu*on  observe  sur  la  rive  gauche  de  la 
Seine,  entre  Trouville  et  Honfleur.  Ainsi,  à  Yinerville,  on  trouve  à 
la  base  de  Fétage  des  argiles  à  astartes,  correspondant  au  calcaire 
ooquillier  du  pied  de  la  Hève,  et  ce  sont  les  argiles  supérieures  de 
Bonfleur  qui  représentent  les  couches  à  Ostrea  virguia  de  Blévflie. 

En  résumé,  les  argiles  à  astartes  représentent  Tastartien,  les 
calcaires  marneux  à  ptéroeères,  le  ptérocérien  et  les  aiigiles  à 
G.  virguia,  le  virgullen  des  géologues  de  TEst. 

Etages  jurcasiques  supérieurs  de  la  Haute-Marue.  —  Nous  avons 
indiqué  dans  un  des  précédents  volumes  de  la  Bévue  de  Géologie  (1), 
la  composition  des  étages  Jurassiques  supérieurs  de  lia  Haute- 
Marne,  d  après  MM.  Tombée k,  Royer  et  de  Loriol.  La  des- 
criptioB  géologique  et  paiéontologiqne  complète  de  ces  étages  a 
été  récemment  publiée  par  les  mèines  savants  (»).  M.  de  Loriol 
s'est  chargé  de  la  partie  paléontologique.  Beaucoup  d'espèces  déjÀ 
connues  sont  figurées  à  nouveau,  ainsi  qu'un  grand  nombre  d*e8- 
pèees  nouvelles,  parmi  lesquelles  nous  signalerons  les  Ostrea  ma- 
tronensis  et  O.  catalaunica,  de  Tétage  portiandien*  Les  trc^  cents 
espèces  décrites  appartiennent  aux  étages  portlandien,  kimmé- 
ridlen  et  corallien  marneux  ou  mamo-calcaire  ;  la  faune  de  Too- 
Ijthe  corallienne  et  des  calcaires  grumeleux  sera  l'objet  d'un  autre 
trav^. 

MM,  Tonbeck  et  Royer  ïte  distinguent  pas  le  corallien  du 
séquanien.  D'après  eux,  aucun  des  fossiles  caractéristiques  de 
rétage  kimmérldieo.  Ammonites orthocera,  A.  Galetanus,  A.  Gymo- 
doce,  A.  Eumelus,  A.  Eudoxus,  Ostrea  virguia,  Pholadomya  multi* 
costata,  ne  se  retrouve  dans  le  séquanien.  Au  contraire,  la  faune 
du  calcaire  à  astartes  se  confond  avec  celle  du  corallien.  D'ailleurs 
les  variations  du  faciès  minéralogique  amènent  des  variations 
correspondantes  dans  la  faone  depuis  la  base  du  corallien  Jusqu'au 
sommet  du  séquanien. 

L'oolithe  corallienne  inférieure  et  les  calcaires  grumeleux  for- 

(0  Revue  de  géologie,  IX,  iio. 

(?)  Detcription  géologique  et  paliontologique  de$  itage$  jwratttfuet  tupérienrs 
de  la  Bamte-Mame,  Paris,  Savy,  i$72. 
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ment  une  lentille  qui  s'amincit  en  biseau  de  l'est  à  Touest  et  dis- 
paraît au  delà  de  la  vallée  de  la  Marne. 

La  base  du  corallien  est  formée  par  des  marnes  avec  fossiies 
très-rares,  puissantes  de  lo  à  la  mètres,  reposant  sur  Toxfor- 
dien  supérieur  à  Ammonites  canaliculatus.  Mais  d'autres  fois  le 
corallien  repose  sur  les  ôouches  à  A.  Eabeanus  ou  même  sur  celles 
à  A.  Martelli,  en  sorte  que  les  sédiments  oxfordîens  paraissent 
disposés  en  retrait  les  uns  par  rapport  aux  autres. 

Étages  jurassiques  supérieurs  de  V  Hérault.—  M.  Bleicher(i)a 
étudié  le  système  oolithique  supérieur  du  département  de  l'Hé- 
rault, et  spécialement  l'ensemble  connu  sous  le  nom  de  zone  à 
Ammonites  tenuilobatus.  A  la  base,  il  distingue  un  calcaire  coral- 
lien compacte  blanc  à  Diceras  Escheri,  D.  Munsteri,  Terebratula 
moravica,  Gidaris  bavarica,  Nérinées,  etc.,  que  surmontent  loo  mè- 
tres d*un  calcaire  esquilleux  dolomitique  avec  Polypiers,  Gidaris 
et  Apiocrinus.  Puis  viennent  loo  mètres  de  calcaires  compactes 
plus  ou  moins  lithogrsphiques  avec  Amm.  subljiscicularis,  A.  Lo- 
thari,  A.  Staszycii  et  5o  mètres  de  calcaire  dolomitique  à  poly- 
piers, térébratules  et  exogyres.  On  observe  de  nouveau  80  à 
100  mètres  de  calcaires  lithographiques  ou  marneux  à  A.  Lothari 
et  A.  Staszycii,  enfin,  i5  à  20  mètres  de  calcaire  souvent  bré- 
choîde,  en  dalles,  avec  Terebratula  diphya,  A.  colubrinus,  etc. 
La  limite  supérieure  de  l'ensemble  est  formée  par  un  calcaire  gris 
jaun&tre  &  A.  Galisto  et  A.  occitanicus. 

Couches  de  Birmensdorf.—  M.  Vêlai n  (3)  a  signalé  une  erreur 
fréquemment  commise  par  les  auteurs,  consistant  à  rapporter  à 
l'étage  argovien  les  couches  de  Birmensdorf  ou  zone  à  Ammonites 
transversarfus.  L'étage  argovien  a  été  créé  par  M.  Marcou  pourles 
marnes  et  calcaires  supérieurs  aux  marnes  à  Terebratula  Impressa, 
lesquels  correspondent  seulement  k  la  zone  de  TAmmonites  bi- 
mammatus. 

Composition  des  étages  jurassiques  supérieurs  en  Suisse.  — . 
M.  Moesch  (3)  a  publié  un  mémoire  sur  les  formations  juras- 
siques des  Alpes  Suisses.  L'auteur  reconnaît,  dans  le  groupe  ooli- 
thique supérieur,  les  divisions  suivantes  : 


(0  Comptei  rsndut,  LXXV,  1544. 

(2)  BtiU.  ioc.  géoLf  [3J,  I.  148. 

(S)  Der  Jura  in  dtn  Àlpen  dur  Oti'Sehwtiz,  1873.  —  Rttue  gioL  tuiiM^  UI,  U. 
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...  [  Calcaires  h  diphya. 

Groupe  alpmique  l   «  ._,        ^  \ 

(n'exisUDi  que  dans  lea  Alpes).  J   ^  ,    .       ^    /.  ,     ^   » 

^  ^  f   Calcaire»  à  Dénnées  de  Slramberg. 

iZone  de  l'AmmoDites  steraspis. 
—  Endoxns 

—  teouilobatus. 

Groupe  corallien |  ~  Marantianas. 

12SoDe  de  rAmmonites  bimammatus. 
Couches  du  Geissberg. 
Zone  de  la  Terebratula  impressa. 
Zone  de  l'AmmonUes  transversarius. 

^  ...  (   Zone  de  P  Ammonites  Lamberti. 

Groupe  callovien (   „       ^   ,. 

(   Zone  de  rAmmonites  macrooephalus. 

D'après  cette  classiflcation,  l'étage  astartien  est  synchronique 
de  la  zone  à  Amm.  teouilobatus. 

Quant  au  groupe  alpinique,  que  M.  Moesch  rapporte  en  entier 
à  la  formation  Jurassique,  11  esc  recouvert  soit  par  les  couches 
oolltbiques  du  terrain  valangien,  soit  par  le  terrain  néocomien  à 
Ostrea  Coulonl.    . 

M.  deTribolet(i)a  confirmé  par  Tétude  des  fossiles  du  mont 
Chatelu  et  du  Cirque  de  Saint-Sulpice,  dans  le  Jura  Neufch&teloiB, 
Texactitude des  coupes  de  M.  Moesch.  Diaprés  ces  observations, 
le  ptérocérien  des  environs  de  Neufchàtel  correspond  aux  couches 
de  Wettingen  à  Ammonites  Eudoxus  et  Amm.  mutabilis.  Les  couches 
de  Baden  ont  pour  équivalent  Tensemble  du  calcaire  oolithique,  du 
calcaire  h  Astarte  supracoraliina  et  des  marnes  à  Apiocrinus  Me- 
Tiani,  tandis  que  les  couches  de  Letzi  répondent  aux  marnes  à 
pentacrines,  et  que  l'ensemble  des  couches  de  Wangen  à  Nérinées 
et  Diceras  et  des  couches  à  Hemlcidaris  crenularis  est  synchro- 
nique des  couches  à  coraux  du  Ch&telu. 

NummulUes  dans  le  jurassique  supérieur  en  Bavière, — M.  Guem- 
bel  (a)  a  signalé  la  présence  d*une  nummullte  dans  les  calcaires 
jurassiques  de  la  zone  à  Ammonites  tenuilobatus  et  A.  dentatus,  à 
Schaflohe,  près  d^Àmberg.  Ce  fossile,  que  Fauteur  nomme  Nummu- 
lltes  jurassica,  appartient  aa  groupe  du  N.  lœvigata^  et  se  rap- 
proche de  la  Nummulina  Humbertina,  signalée  précédemment  par 
M.  Buvignier  dans  le  calcaire  à  astartes  de  la  Meuse. 

Végétaux  fossiles  de  Solenhofen.  —  M.  Thiselton  Dyer(3)  a 

(I)  Re9%e  géologique  miiM,  111,  42. 
(3)  Aenes  Jakrb.,  1872;  241. 
(3)  Geol,  Mag.y  IX,  I93. 
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signalé  des  restes  de  conîfèras  dans  les  schistes  lithographiques 
de  Solenbofen  ;  ces  végétaux  fomeraient  les  espèces  suivantes  : 
Finîtes  Sdenhofeoensis  »  Athrotazites  (Echinostrobus)  prioceps, 
A.  Prischraanni,  A.  tycopodioîdes^  A.  longirameus,  A.  laxus.  Con- 
dylltes  squainatus  Les  genres  Athrotaxites  et  Gondylites  appar- 
tiendraient à  la  famille  des  abiétinées.  Leur  existence  à  Solenhoreo 
complète  Tanalogie  qui  existe  entre  la  flore  actuelle  de  TAustralie 
et  celle  de  Tépoque  oolithique. 

Ammoniteê  jurasùqftes  âmu  CInde.  »  A  Kutch  et  à  Keera-Hlll, 
dans  rinde,  M.  Waagen  (i)  a  recueilli  des  ammonites  jurassiques 
daus  une  oolithe  et  dans  un  grès  ferrugineux.  Ces  couches  parais- 
sent correspondre  au  callovien,  à  l'oxfordien  et  au  tithonique. 
L*auteur  dpnne  la  description  des  ammonites  recueillies,  qui  sont 
au  nombre  de  80  espèces,  représentant,  conformément  à  la  clas- 
sification de  rinstitut  d^ Autriche,  les  sous-genres  Phylloceras» 
Lytoceras,  Haploceras,  Oppelia,  Harpoceras,  Peltoceras,  Aspi- 
doceras,  Stephanoceras  et  Perispbinctes;  ce  dernier  sous-genre 
est  de  beaucoup  le  plus  abondant.  Il  comprend  Sa  espèces. 


Limite  supërieiure  du  terraio  jurassique. 

Coupe  des  Pilles,  —  H.  Ebray  (a)  a  observé  aux  Pilles,  près 
Myons  (Drôme),  la  superposition  des  marnes  à  ammonites  pyri- 
teuses  du  néocomien  au  calcaire  lithographique  à  Ammonites 
Calisto,  A.  occitanicus,  A.  Grasianua.  Le  contact  a  lieu  par  l'in- 
termédiaire  d^un  poudingue  de  9  à  ii  nètres  d'épaisseur,  que 
M.  Ëbray  considère  comme  synchronlque  de  la  brèche  de  Cirixi, 
du  Lémenc  et  d'Alzy. 

Cependant  cette  conclusion  est  contestée  par  M.  Yélain  (3). 
Diaprés  ses  observations,  il  n'existe  aux  Pilles  de  couche  bréchi- 
forme  ou  de  poudingue  qu'à  la  partie  inférieure  des  couches  à 
Terebratula  Janitor,  et  les  calcaires  à  Ammonites  occitanicus  pas* 
sent  peu  à  peu  aux  marnes  &  Ammonites  pyriteuses  sans  aucune 
séparation  tranchée. 


(0  'M«eordt  oflhê  Ç9oL  5vrwy  oflndim^  147 1. 
(2)  Bull.  Sœ.  géol.  [3],  I,  m, 
(S)  Bull.  Soe.  çeol.  [3],  I,  I2d. 
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TBUUIR  CntTAGÉ  INFÊRIBVR^ 


Formation  wealdienne  (T Angleterre,  —  M.  J.  A.  Meyer  (i)  a 
repris  Texamen  de  la  coupe  de  Puofield  (a).  Il  a  reconnu»  de  bas 
en  haut  :  i*  les  véritables  couches  wealdiennes;  2*  un  lit  de  grès 
avec  calcaire  et  schiste  feuilleté,  contenant  des  ossemenis  de  pois- 
sons et  des  cyprides;  3°  des  couches  argileuses;  Ix"  un  lit  mince 
de  grès  ferrugineux  avec  fossiles  d'Atherfieid  ;  5*"  une  argile  dont  la 
partie  inférieure  contient  des  fossiles  marins  d'Acherfield,  tandis 
que  la  partie  supérieure  est  l'équivalent  de  l'argile  à  crustacés  de 
la  même  localité  ;  6"*  la  couche  appelée  lit  marin  ;  7*  des  argiles 
feuilletées  et  des  sables  avec  lignite. 

La  couche  de  grès  n*  2,  contenant  Gypris  et  Cyrena.  formerait, 
d'après  Tauteur,  la  couche  de  passage  entre  le  wealdlen  et  le  néo- 
comien. 

M.  J.  A.  Meyer  (3)  croit  que  les  dépôts  wealdiens  se  sont  for- 
més, non  pas  dans  un  delta  fluvio-marin,  mais  dans  un  lac  super- 
ficiel ou  dans  une  mer  Intérieure  alimentée  par  plusieurs  fleuves. 
A  Tappui  de  cette  manière  de  voir,  il  fait  valoir  le  caractère  tran- 
quille de  la  plupart  des  dépôts^  l'absence  totale  des  galets,  la 
prédominance  des  espèces  de  mollusques  qui  habitent  les  eaux 
paisibles,  la  rareté  des  coquilles  brisées  et  Tabsence  complète  de 
bois  flotté  perforé  par  des  lithophages.  La  fin  de  l'époque  weal- 
dienne aurait  été  marquée  par  Tirruption  subite  des  eaux  de  la 
mer  néocomienne. 

il  est  à  remarquer  que  les  raisons  invoquées  par  M.  Meyer 
contre  Torigine  fluvio-marine  des  dépôts  wealdiens  ne  peuvent 
avoir  la  valeur  que  leur  attribue  Fauteur,  car  les  dépôts  formés 
dans  les  deltas  sont  absolument  tranquilles,  dépourvus  de  galets, 
et  ont  lieu  dans  des  mers  sans  marées. 

Calcaires  à  serputes  de  CHérauU,  —  Les  calcaires  à  serpules  et 
à  Rhynchonella  peregrina  des  environs  de  Montpellier,  rapportés 
par  M.  de  Rouv  il  1  e  (û)  à  la  base  du  terrain  néocomien,  au-dessous 


(1)  Geol.  Society,  18  décembre  1873.  —  -Geol.  Mag.,  IX,  282. 

(2)  Rewiô  de  géologie,  1X>  123. 

(3)  Geol.  Mag.,  IX,  479. 

(4)  B^,  So€,  gioL  [2],  XXiX,  16. 
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de  rhorJzoD  des  spatangues,  sont  considérés,  au  contraire,  par 
M.  Dieulafait  (i)  comme  appartenant  an  niveau  des  calcxiires 
marneux  à  Âncyloceras  du  néocomien  moyen. 

Terrain  néocomien  du  Bighi.  —  Diaprés  M.  Kaufmann  (9),  le 
terrain  néocomien  du  Righl  comprend,  de  haut  en  bas,  ies  assises 
suivantes  : 

1"  Couches  à  serpules,  calcaires  gris  avec  Serpula  pilatana  ; 

a*  Schistes  gris  et  calcaires,  couches  noduleuses,  avec  Ostrea 
Gouloni,  Nautilus  Requienianus ,  Holaster  Lhardyi,  Toxaster 
Brunneri  ; 

3*  Couches  d'Altmann  avec  Ostrea  Gouloni. 

A*  Calcaire  siliceux  avec  Echinospatangus  cordiformis  et  Holaster 
intermedius. 

Dans  la  même  localité,  Tétage  ur^o-aptien  comprend  deux  as- 
sises de  calcaire  à  Caprotina  ammonia,  séparées  par  une  couche  k 
orbitolites  avec  Terebratula  tamarindus,  Pygaulus  Desmoulinsi, 
Orbitulina  lenticularis. 

Flore  wealdienne  de  C Allemagne.  —  D'après  M.  Schenlc  (5., 
la  flore  v^ealdienne  du  nord  de  l'Allemagne,  à  Texception  d'une 
seule  espèce,  Spirangium  Jugleri,  appartient  aux  deux  groupes 
des  cryptogames  vasculaires  et  des  gymnospermes.  Les  dicotylé- 
dones font  défaut  et  la  présence  des  monocotylédones  n'est  nulle- 
ment hors  de  doute. 

Les  fougères  ressemblent  beaucoup  à  celles  du  lias  et  Tensemble 
de  la  végétation  wealdienne  appartient  à  cette  flore  qui  commence 
avec  l'étage  rhétien  pour  finir  avec  la  craie  inférlisure  dans  les 
couches  de  Wernsdorf.  Le  climat  devait  alors  être  tropical  et  la 
grande  ressemblance  des  divers  gisements  conduit  à  penser  que 
la  végétation  de  cette  époque  était  assez  uniforme. 

TERRAIN  CRÉTACÉ  SUPiRlEUR. 

Origine  des  nodules  phosphatés  du  grés  vert.  —  Un  lit  de  no- 
dules phosphatés  est  exploité,  à  la  base  de  la  craie,  dans  le  comté 
de  Cambridge.  D'après  M.  0.  Fisher  (4),  à  part  quelques  fossiles 


(1)  BuU.  Soe.  géol.,  XXIX,  I7. 

(3)  RexiM»  géologique  Mûie,  HI,  si. 

(»)  FotiiU  fiora  dor  norddeutselun  WealdenformtUion,  I87i;  W2.  —  liems 
Jakrb„itl2;ii5, 

(4)  G$ol.  Society,  Tt  mai  i872.  —  GeoLMag,,  IX,  SSi. 
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contemporains  da  dépôt  de  la  couche,  la  plupart  des  éléments  de 
ce  gisement,  nodules  et  fossiles  roulés,  proviennent  du  remanie- 
ment d^une  formation  antérieure.  M.  Fish  er  a  remarqué  que  des 
polypiers  transformés  en  phosphorite  laissent  voir  sous  le  micro- 
scope des  spicules  et  une  structure  qui  les  rapprochent  des  alcyo- 
naires.  Or  les  nodules  ordinaires,  réduits  en  plaques  minces, 
offrent  adssi  des  spicules  semblables,  et  parfois  une  structure  ré- 
ticulée. L^auteur  est  donc  porté  à  croire  que  la  phosphorite,  tenue 
en  dissolution  dans  Teau,  à  la  faveur  de  Tacide  carbonique,  a  été 
précipitée  par  la  matière  organique. 

Telle  est  aussi  la  conclusion  de  M.  Sollas  (1),  avec  cette  diffé- 
rence que  Tauteur  considère  les  spicules  comme  appartenant  à 
des  éponges  plutôt  qu'à  des  aicyonaires.  M.  Sollas  (a)  a  même 
cherché  à  prouver  que  tous  les  nodules  coprolithiques  du  grès  vert 
supérieur  étaient  originairement  des  spongiaires  appartenant  aux 
genres  Rhabdospongia^  Bonneyia,  Acanthopora,  Polycantha,  Retia, 
Ulospongia.  En  dissolvant  des  coprolithes  dans  Tacide,  il  a  obtenu 
comme  résidu  des  spicules  siliceux  de  forme  bien  déterminée, 
associés  aux  Polycistina  et  Haliomma. 

M.  Sollas  a  également  reconnu  dans  les  grains  verts  de  la  craie 
glauconieuse  de  Cambridge,  tantôt  des  fragments  de  nodules  phos- 
phatés, tantôt  des  moules  de  foraminifères ,  principalement  de 
Tespèce  Bulimina.  Il  y  a  aussi  des  Lituola,  Rotalina,  Globige- 
rina,  etc. 

Craie  blanche  du  HainauL-^mA.  Cornet  et  Briart(3]  ont 
établi  quatre  divisions  dans  la  craie  blanche  du  Hainaut.  Cet  étage, 
compris  entre  la  craie  glauconifère,  d'une  part,  et  la  craie  de 
Giply,  d'autre  part,  forme  un  ensemble  assez  difficile  à  diviser. 
Cependant  les  auteurs  ont  réussi  à  y  distinguer  les  horizons  sui- 
vants, de  haut  en  bas  : 

1*  Craie  de  Spiennes.  Craie  blanche,  rude  au  toucher,  contenant 
de  gros  silex,  épaisse  de  plus  de  160  mètres,  avec  Baculites  Faujasi, 
Belemnitella  mucronata,  Terebratulina  striata,  Crania  antiqua, 
Nodosaria  Zîppei,  Bulimina  variabilis,  Anancbytes  ovata,  Car- 
diaster  granulosus. 

a»  Craie  de  Nouvelles  (aa  mètres).  Craie  très-pure  et  très- 
tendre,  avec  Belemnitella  mucronata,  Ostrea  vesicularis,  Rhyncho- 


(1)  Geol.  Society,  32  mal  izn. 

(2)  Geol.  Society  y  18  décembre  1872. 

(3)  Académie  royale  de  Belgique,  Mémoires  couronnés,  XXXV,  1870. 

TOMB  IV,  1873.  3« 
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nella  octoplicata,  Magas  pumilus,  Ananchytes  ovata.  Au  sommet, 
OD  observe  un  conglomérat  à  nodules  phosphatés. 

S*"  Craie  dObourg  (variant  entre  3o  et  i6o  mètres).  Craie  d*aii 
blanc  grisâtre,  souvent  sans  silex,  divisée  par  un  conglomérat  ea 
deux  portions  inégales,  dont  l'inférieure  pourrait  s'appeler  crtàe 
de  Slrépy;  ses  fossiles  sont  Belemnitella  quadrata,  B.  mucronata, 
Ostrea  vesicularis,  Pecten  cretosus,  Ananchytes  glbba,  A.  co- 
noîdca,  Gardiaster  Heberti. 

A*  Craie  de  Saint-Vaast  (de  so  à  60  mètres),  sans  silex  dans  le 
haut,  avec  fossiles  rares.  Ostrea  sulcata,  Inoceramus,  grands 
spongiaires. 

Catipe  de  la  craie  du  cap  Blanc-Nez.  -^  M.  Chelloneîx  (i)  a 
donné  la  coupe  complète  du  terrain  crétacé  supérieur  du  cap  Blanc- 
Nez.  L'auteur  y  a  reconnu,  de  haut  en  bas,  les  étages  suivants  : 

7.  Craie  blanche  à  Micraster  breviporus,  avec  Spondylus  spi- 
nosus,  Holasler  planus,  etc. 

6.  Zone  de  Tlnoceramus  Brongniartl,  avec  Terebratulina  gra- 
cills,  T.  Gampanlensis,  T.  striata  (8  à  10  mètres). 

6.  Zone  de  Tlnoceramus  labiatus  (4o  mètres),  avec  Ammonites 
Woolgarf,  A.  peramplus,  A.  rusticus,  etc. 

U.  Zone  du  Belemnites  plenus,  très-peu  épaisse. 

5.  Zone  de  TAmmonites  cenomanensis  (Uo  mètres),  avec  Amm. 
rotomagensis,  Nautilus  pseudoelegans,  Holaster  subglobosus,  Rfayn- 
chonella  Cuvieri,  etc. 

2.  Zone  de  TAmmonites  varians  {ko  mètres),  avec  Amm.  roto- 
magensis, A.  Mantelli,  Turrilites  tuberculatus,  Ostrea  carînata, 
Inoceramus  latus,  Holaster  carinatus. 

1.  Zone  de  la  Terebratula  biplicata  (i*,5o),  avec  Ammonites 
varians,  Ostrea  carinata,  Discoîdea  subuculus*. 

Craie  blanche  à  céphalopodes  en  Normandie,  —  M.  Bucaille  (9) 
a  signalé  sur  divers  points  des  départements  de  TEure  et  de  la 
Seine-Inférieure,  la  couche  fossilifère  reconnue  pour  la  première 
fois  par  M.  Hébert,  aux  Andelys,  A  la  base  de  la  craie  bianehe. 
On  l'observe  au  Mesnil-sous-Jumléges»  au  Lendln,  à  la  côte  de  Boa- 
Secours,  à  Gournay,  près  Harfleur,  à  Neufch&tel-en-Bray.  Les' 
fossiles  de  cette  couche  sont  les  Nautilus  lœvigatus,  Ammonites 
Prosperianus,  Baculites  baculoïdes,  Scaphites  compressus,  lli» 
craster  breviporus,  Holaster  planus. 


(1)  Bull.  Soe.  géol.  ['i],  XXIX,  43i. 

(3)  BuU.  de  U  SêdM  géologique  de  NormemdU,  I,  la. 
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Craie  gtauconieuse  et  craie  marneuse  de  la  Provence.  —  M.  Hé* 
bert  (i)  a  indiqué  la  composition  de  la  craie  g;lauconieuse  à  La 
Redoute  et  à  Escragnolles.  Dans  la  première  de  ces  localités, 
rétage  a  i5o  mètres  de  puissance  et  se  divise  en  deux  assises. 
L*as8ise  inférieure,  épaisse  de  35  mètres,  est  formée  de  grès  et  de 
sable;  à  la  base  elle  renferme  les  principaux  fossiles  de  Rouen 
(Ammonites  Mantelii,  Pecten  asper,  Holaster  subglobosus,  Pseudo- 
dladema  variolare,  etc.],  associés  avec  TOrbitolites  concava.  Au 
sommet  s'observe  la  faune  de  la  zone  &  Pygaster  truncatus  et 
Anorthopygus  orbicularls,  représentant  les  grès  de  la  gare  du 
Mans. 

L^assise  supérieure  est  formée  par  les  calcaires  à  Ichtiiyosarco- 
liteSi  avec  Gaprinella  triangutaris,  Gaprina  adversa^  Caprotina  laevi- 
gato,  Spbœruliles  Sbarpei,  Orbitolites  conica,  etc. 

A  Escragnolles,  la  craie  de  Rouen  proprement  dite  a  près  de 
i5o  mètres,  dont  io5  mètres  pour  les  argiles  inférieures  et  les 
couches  à  Ostrea  vesiculosa.  Quant  aux  calcaires  à  Ichthyosarco- 
lites,  ils  font  défaut  et  sont  représentés  par  des  calcaires  à  Ostrea 
columba. 

Relativement  à  la  craie  marneuse,  M.  Hébert  fait  observer  que 
les  grès  d^Uchaux  reposent  sur  des  calcaires  &  Radiolites  cornu- 
pastorifi,  lesquels  recouvrent  les  marnes  &  Hemiaster  Verneuili, 
Ammonites  Rochebruni,  A.  nodosoîdes.  Or,  en  Touraine,  c'est  au- 
dessus  du  tuffeau  qu'on  a  rencontré  le  Radiolites  cornupastoris. 
M.  Hébert  pense  donc  que  le  niveau  d'Uchaux  manque  en  Tou- 
raine,  et  que  le  tuflfeau  de  cette  région  appartient  encore  h  la 
zone  de  l'Inoceramus  labiatus. 

Couches  rouges  de  Fribourg,  —  M.  GilliéroD  (a)  a  constaté  la 
présence,  dans  le  canton  de  Fribourg,  de  couches  rouges  appar- 
tenant au  terrain  crétacé  supérieur.  Les  oursins  qu'on  y  ren- 
contre appartiennent,  diaprés  M.  Desor,  aux  genres  Micraster 
et  Gardiaster.  On  y  trouve  aussi  des  dents  de  poissons,  notamment 
de  Garcharodon. 

Céphalopodes  de  la  craie  de  Bohême.  —  M.  Fritsch  (3)  a  pu- 
blié la  description  des  céphalopodes  de  1»  craie  de  Bohème, 
travail  commencé  en  commun  avec  feu  M.  Schioenbach.  Les 
espèces  décrites  sont  au  nombre  de  5/1,  réparties  en  trois  zones  : 


(1)  Bull.  Soe.  géol.  [1],  XXIX,  39T. 

(2)  Hbwu  géologique  «mmm,  III,  53. 

(3)  Cephalopoden  der  bàhmitehen  Kreideformalion.  Prag,  1872. 
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i»  zone  de  TAmmonltes  Orbignyanus  (sénonien)  :  2"  zone  de  TA. 
peramplus  (turonlen)  ;  3"  zone  de  TA.  cenomanensis  (cénomaDieD). 
On  compte  m  espèces  de  Glyphltheutis,  3  Belemnites,  6  Nautilus, 
1  Rhynchalithus,  21  Ammonites, /i  Scaphites,  S.Hamites,  SHelioce- 
ras,  3  Baculites,  2  Aptychus. 

Craie  du  Minnesota.-- M.  Kloos  (1)  a  annoncé  la  découverte 
de  la  craie  dans  les  environs  de  Richmond  (Minnesota).  Des  puits 
creusés  jusqu'à  Zio  et  60  mètres  de  profondeur  ont  rencontré,  sous 
le  drift,  des  argiles  bleues  et  des  assises  schisteuses,  avec  lignite 
subordonné,  appartenant  au  groupe  dit  de  Benton.  On  y  a  trouvé 
des  Inoceramus  labîatus,  Scapliites,  Ammonites,  ainsi  que  des 
écailles  et  des  dents  de  poissons  (Corax  ou  Galeus).  Ce  bassin  cré- 
tacé repose  directement  sur  le  granité  dont  il  est  séparé  par  une 
couche  irrégulière  de  kaolin. 

Oiseaux  fossiles  du  Kansas  et  du  New-Jersey.  —  M.  Marsh  (a) 
a  découvert,  dans  le  terrain  crétacé  supérieur  du  Kansas  oriental, 
un  squelette  presque  complet  d'un  grand  oiseau  fossile  apparte- 
nant &  un  type  très-remarquable  et  présentant  des  caractères  qui 
le  rapprochent  de  plusieurs  familles  à  la  fois,  bien  que  ses  prin- 
cipales affinités  le  classent  parmi  les  palpimèdes.Get  oiseau  a  reçu 
le  nom  d'Hespcrornis  regalis. 

Le  môme  auteur  a  reconnu,  parmi  les  restes  d'oiseaux  fossiles 
provenant  du  grès  vert  de  New-Jersey,  les  éléments  d'un  genre 
nouveau,  Graculavus,  représenté  par  trois  espèces,  G.  velox,  G. 
pumllus,  G.  anceps. 

TERRAINS  NÉOZOÏQUES. 


TERRAINS  TERTIAIRES. 


Étag6^ocène. 

Crustacés  des  sables  de  Portsmouth.  —  Les  sables  éocènes  à  den< 
taies  de  Portsmouth  ont  fourni  à  M.  H.  Woodv^ard  (3)  des  crus- 


Ci)  Amerie.  Joum  ,  S«  série,  HT,  17. 

(2)  Amerie.  Joum  ,  3*  série,  lU,  56.  3G0. 

(3)  Geol.  Society,  20  novembre  i872. 
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tacés  nouveaux,  décrits  sous  les  uoms  de  Rhachiosoroa  bispinosa, 
Litoricola  glabra,  L.  dentata*  Le  Bhachiosoma  parait  avoir  été  une 
espèce  littorale.  Quant  aux  Litoricola,  leur  organisation  est  celle 
d'animaux  pouvant  courir  sur  la  terre  et  y  creuser  des  sillons. 

Nodules  slronlianifères  de  Vargile  plastique  d*Issy,  —  M.  Jan- 
nettaz  (i)  a  indiqué  un  amas  de  carbonate  de  chaux  et  de  stron- 
tiane  à  la  base  de  Targile  plastique  du  parc  d'issy  et  des  Mouii- 
neaux.  Le  carbonate  de  strontiane  entre  pour  un  cinquième  dans 
la  composition  de  ce  calcaire  strontianien. 

D'après  M.  Munier  Ghalmas  (3),  les  couches  au  milieu  des- 
quelles se  trouve  la  strontiane  sont  inférieures  au  conglomérat  de 
Meudon  et  représentent  le  calcaire  grossier  de  Mons  et  les  sables 
deRiily.  On  y  trouve  en  effet  les  Gerithium  inopinatum  et  Palu- 
dina  aspersa. 

Bétemnitides  dans  le f  sables  de  Beauchamp,  —  M.  Munier 
Ghalmas  (3)  a  décrit,  sous  le  nom  de  Bayanoteuthis,  un  genre 
nouveau  de  la  famille  des  bélemnites,  découvert  par  M.  Flébert  à 
Bremier,  dans  les  sables  de  Beauchamp.  On  sait  que  déjà 
M.  Scbloenbach  (/i)  avait  signalé  un  Bélemnites,  le  B.  ruglfer, 
dans  le  terrain  éocène  de  Ronca. 

Couches  nummulitiques  de  Branchai  et  des  Diabierets.  —  11  ré- 
sulte d'observations  stratigraphiques  faites  à  Brancha!  et  Allons 
(Basses-Âlpes)  par  M.  A.  Garnie.f  (5)  et  confirmées  par  les  études 
paléontologiques  deM.Tourqouêr(6},  que  les  marnes  et  calcaires 
sans.nummulitès,  contenant  les  natices,  cérithes,  cythérées,  etc., 
qui  caractérisent  la  faune  des  Diabierets  et  de  Gap,  sont  inférieurs 
aux  calcaires  et  marnes  avec  nummulites,  orbitolites  et  Serpula 
spirulsea.  Or  ces  derniers,  bien  connus  &  Priabona  et  à  Biarritz, 
sont  éocènes.' C*cst  donc  à  tort  qu*on  a  Jusqu'ici  considéré  la  faune 
des  Diabierets  comme  miocène.  Si  cette  faune  contient  quelques 
types  certainement  miocènes,  on  doit  Tattribuer  à  des  migrations, 
comme  l'avaient  déjà  indiqué  MM.  Hébert  et  Renevier.  Sa  véri- 
table place  parait  être,  au-des80U|  du  gypse  et  des  sables  moyens, 
à  la  hauteur  des  couches  de  Ronca. 


(1)  Revue  de  géologie,  X,  48,  et  Bull,  Soe.  géol.  [2],  XXIX,  4i. 
(3)  Bull.  Soe.  geol.  [3],  XXIX,  45. 

(3)  Bull.  Soe.  géol.  [3],  XXIX,  S30. 

(4)  Revue  de  géologie^  VIII,  123. 

(5)  Bull  Sœ.  géol.  [3],  XXIX,  484. 
(0)  Bull.  Soc.  géol.  [3],  XXIX,  493. 
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M.  Bayan  (i)  partage  la  manière  devoir  de  M.  Tournouôr 
lativemeot  à  la  place  géologique  des  couches  de  Branchai  et 
Diablerets.  11  fait  seulement  quelques  réserves  relativement  aux 
espèces  prétendues  miocènes  qu'elles  contiennent,  et  qui  sont  re- 
présentées par  des  échantillons  assez  mal  conservés  pour  qull  soit 
prudent  de  ne  pas  se  prononcer  à  leur  égard. 

Éocène  de  Luceme.  —  D'après  M.  Kaufmann  (s),  le  terraip 
éooène  dans  les  environs  du  lac  de  Lucerne  comprend  les  subdivi- 
sions suivantes  : 

1*  Flysch  supérieur  (couches  d*Obwald,  étage  Sylvain),  grès  à 
fucoides  avec  quelques  traces  de  nummulites  ; 

si"  Flysck  inférieur  (couches  du  Righi,  étage  ri^ien),  formé  de 
schistes  argileux  et  calcaires,  de  grès  et  de  conglomérats,  avec 
Pecten  trlpartitus,  P.  imbricatus,  Nummulina  complanata,  N.  dis- 
tans, N.  Ramondi,  Orbitoîdes  discus,  Ghondrites  intricatus,  C 
Targionii; 

y  Couches  du  Pilote  (pilatain),  composé  d'un  grès  qnartzeiix 
supérieur,  d'un  schiste  à  pectinites,  d'une  couche  de  calcaire  et 
de  grès  vert  avec  Nummulina  complanata,  et  d'un  grès  quartzeux 
inférieur. 

Mammifères  éocènes  du  Wyoming.—  Des  restes  de  quadrumanes 
ont  été  découverts  dans  le  terrain  éocène  du  Wyoming,  dans  les 
montagnes  Rocheuses.  IM.  Marsh  (3)  les  a  décrits  sous  les  noms 
de  Limnotherium,  Thinolestis,  telmatoiestes. 


Étage  miocène. 

Considérations  générales  sur  les  mammifères  miocènes.  — 
M.  Albert  Gaudry  (h)  a  présenté  des  considérations  générales 
sur  les  mammifères  de  l'époque  miocène. 

A  la  base  de  Tétagese  présente  la  faune  de  Ronzon  et  de  Tille- 
bramar»  caractérisée  par  l'abondance  des  Bothryodon,  la  rareté 
du  Palaeotherium  et  l'absence  de  l'Anoplotherium.  Ensuite  vient 
la  faune  de  l'Allier  (en  partie],  où  apparaissent  rAnchitherium  et 
le  Dremotherium  ;  le  Palseotherium  a  disparu. 


(1)  BuU.  Soe.  géol.  [H  XXIX,  514. 

(2)  Bêiirœge  tur  geol.  karte  dêr  Sekweiz.  —  Jlf  «m  gM.  miêêêf  III,  S4. 
(S)  Amerie.  Joum.  3*  série.  IV,  405. 

(4)  ÀniwMux  fottiies  du  immt  Ûberon^  Paris,  Sav},  1873. 
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Avec  la  faune  des  sables  de  l'Orléanais,  commence  le  miocène 
moyen.  C'est  le  règne  du  Dinotherîum  GuTier^,  des  Mastodon  an- 
gQstidens  et  tnricensis.  On  y  volt  plusieurs  espèces  caractéristi- 
ques des  faunes  ultérieures  de  Sansan  et  de  Simonne  associées  arec 
les  Antbracotherlumconoîdeum,Palœoch8erus,Cainotherium,  etc. 
La  faune  de  Sansan  se  dislingue  de  la  précédente  par  la  disparition 
des  Anthracotberium,  Gainotherium  et  Dremotherium  et  par  Tabon- 
dance  des  antilopes.  Enfin  la  faune  de  Simorre  diffère  légèrement 
de  celle  de  Sansan  par  la  présence  des  Dinotherium  giganteum, 
Listriodon,  Rhinocéros  bracbypus  et  Simorrensis,  et  par  Tabsence 
des  antilopes. 

Dans  la  faune  d'Eppelsheim,  qui  marque  le  début  du  miocène 
supérieur,  THipparion  se  substitue  à  TAnchitherium,  le  Mastodon 
longirostris  au  M.  angustidens,  et  Ton  voit  apparaître  les  grands 
sangliers  et  le  tapir. 

La  faune  du  mont  Léboron  (Yaucluse)  et  de  Pikermi,  qui  carac- 
térise le  miocène  supérieur,  se  distingue  de  la  précédente  par  la 
profusion  des  antilopes,  la  présence  de  l'Helladotherium,  Tabsence 
du  tapir. 

En  résumé,  la  fin  de  Tépoque  miocène  a  été  caractérisée  par  le 
grand  développement  des  herbivores,  aussi  bien  en  Provence  qu'en 
Grèce.  C'est  ainsi  que  les  seules  fouilles  pratiquées  par  M,  Gaudry 
dans  le  mont  Léberon»  ont  amené  la  découverte  de  3o  hipparions, 
de  18  tragocères  et  de  90  gazelles. 

Miocène  de  la  Bretagne,  —  M.  Tournouër  (1)  a  reçu  du  gi- 
sement tertiaire  de  la  Ghaussérie,  près  de  Rennes,  des  fossiles 
bien  conservés  qui  confirment  Tattributlon  faite  par  lui  de  ce 
gisement  au  miocène  (a).  Ce  sont  les  Natlca  crassatina,  N.  angus- 
tata,  Melania  Grateloupi,  Fusus  polygonatus.  Ces  fossiles  indi- 
quent le  toogrien  et  môme  celui  de  Gastel  Gomberto  ou  de  Gaas, 
dont  on  les  croirait  extraits.  M.  Tournouër  y  voit  une  nouvelle 
raison  d'admettre  que  la  mer  tongrienne  de  la  Méditerranée  et 
de  l'Atlantique  ne  communiquait  pas  par  la  Bretagne  avec  celle 
du  bassin  de  Paris. 

Rhinocéros  miocène  à  la  Perté-Àleps,  —  M.  Tournouër  (3)  a 
encore  signalé  la  présence  de  restes  de  rhinocéros  à  la  Ferté-Aleps, 
en  compagnie  de  TAnthracotherlum  et  du  Geiocus.  Ces  débris  se 

(i)  Bull.  Soe.  géol.  [i],  XXIX,  481. 
(3)  Revye  de  géologie,  VIII,  i25. 
(3)  BuU.  Soe.  géol.  [2],  XXIX,  479. 
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trouvent  à  la  base  d*un  sable  à  limnées  qui  surmonte  Immédiate- 
ment les  sables  marins  de  Fontainebleau  ;  de  plus,  les  vertébrés 
de  la  Ferté-Aleps  sont  identiques  avec  plusieurs  espèces  des  dé- 
pôts miocènes  de  rAllicr  et  de  TAuvergne. 

Flore  fossile  de  Romon,  —  M.  Marion  (i)  a  étudié  la  flore  fos- 
sile des  calcaires  lacustres  de  Ronzon  :  cette  flore,  qui  comprend 
16  espèces,  a  un  caractère  tropical  et  correspond  à  une  tempéra- 
ture moyenne  d'environ  ^^  G.  Son  faciès  est  franchement  africain 
ou  asiatique.  Cependant  une  espèce,  Pistacia  .Lentiscus)  oligoce- 
nica,  se  rapproche  des  types  du  littoral  méditerranéen.  Les  végé- 
taux à  feuilles  étroites  et  coriaces  paraissent  avoir  dominé,  au 
moins  dans  le  voisinage  Immédiat  des  eaux. 

Couches  à  Congeria  de  Vaucluse.  —  M.  Gh.Mayer(3)  a  dé> 
couvert  les  couches  à  Congeria,  au  chftteau  de  Saint-Ferréo),  près 
de  BoUèue  (Vaucluse).  Ces  couches,  bien  connues  dans  le  bassin 
de  Vienne  où  elles  recouvrent  les  assises  saum&trcs  à  cérithes, 
forment  la  transition  entre  le  miocène  supérieur  (tortonien)  et  le 
pliocène  inférieur  (astien).  M.  Mayer  pense  que,  pendant  le  dépôt 
de  rétage  sarmatique  de  Suess  (3J,  la  Méditerranée  pénétrait  très- 
loin  vers  Test  et  que  cette  mer,  en  se  retirant  dans  ses  limites  ac- 
tuelles après  le  dépôt  des  couches  à  cérithes,  a  laissé,  dans  les 
bassins  du  Don,  du  Dnieper,  du  Dniester,  du  Danube  et  du  Uhône, 
des  mers  intérieures  où  les  assises  à  Congeria  se  sont  déposées, 
précédant  les  dépôts  purement  d*eau  douce  à  Dinotherium  glgan- 
teum. 

Miocène  suisse,  —  On  doit  k  H.  Kauf  mann  (4)  une  description 
du  terrain  tertiaire  miocène  des  cantons  de  Berne,  Lucerne,  Schwy  tz 
et  Zug.  Le  tableau  suivant  résume  sa  classification  : 


(1)  Comptée  rendue,  LXXIV,  63. 

(2)  NeueeJakrb.,  1872  ;  447. 
(S)  Retue  de  géologie^  Vil,  202. 

(4)  Beitroege  sur  geoi,  Aérto  der  Sehweix,  XI.  Revue  géologifue  «»iM«,  III,  57. 
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MOLLASSE 

fapérteore 
Soo-600  met. 


MOLLAS8I 
noTeane 

300-600  met. 


H0LLA98B 
Inférleore 

400-SOO  met. 


MOLLASSE   MARINE. 


Coaches 
de  Berne. 


Couches 
d'Argovie. 


Couches  de  Saini-Gall. 


Couches  de  Locerne. 

(  Platien-mollasse  et  grès 

coquillier  avec  couches 

d'eau  douce.) 


Couches  de  Horw. 


MOLLASSE   d'eau    DOUCE. 


Couches 
do  Napf. 


Couches  des 
Hohe  Rhonen. 


Couches 
de  TAIbis. 


Couches 
d'Aarwangen. 


Mollasse  rouge. 


M.  G.  Mayer  a  joint  à  Touvrage  de  M.  Kaufmann  un  tableau 
complet  de  la  faune  de  l'étage  helvétien  en  Suisse  et  en  Souabe, 
comprenant  7/I10  espèces. 

Lignite  (TUndorf.  —  Une  tranchée  de  chemin  de  fer  a  mis 
à  découvert,  près  d'Undorf  en  Bavière,  un  gisement  de  lignite 
appartenant  au  miocène  supérieur,  étage  tortenieh.  Le  lignite, 
très-variable  de  composition,  est  intercalé  dans  une  argile  char- 
bonneuse. On  y  trouve,  d'après  M.  d*Âmmon  (i),  des  restes  de 
chêne  vert,  de  Mimosa  (Gleditschia) ,  Potamogeton,  ainsi  que  les 
Mastodon,  Rhinocéros,  Palœomeryx,  Cheiydrys,  Cottus  :  quelques 
lits  d'argile  bitumineuse  sont  remplis  dePlanorbis,  Limneai  Hélix 
et  AncyJus. 

Lignites  du  val  d'Arno.  —  M.  Stoehr  (a)  a  étudié  les  dépôts 
de  lignite  du  val  d'Arno  supérieur.  Le  toit  des  lignites  -est  con- 
stitué par  une  argile  très-riche  en  plantes  fossiles.  Les  végétaux 
qui  ont  formé  la  couche  paraissent  avoir  été  accumulés  dans  un 
golfe.  Quelques  troncs  d'arbres  sont  debout,  avec  leurs  racines,  et 
leur  section  n'est  pas  écrasée  ;  mais  la  plupart  des  troncs  sont 
couchés  horizontalement  et  comprimés.  Le  bois  est  tantôt  recon- 
naissable  comme  structure,  tantôt  changé  en  lignite  terreux.  La 
pyropissite  abonde.  Assez  souvent  l'argile  qui  surmonte  le  lignite 
est  rouge  et  devenue  compacte  par  calcination  naturelle  ;  cette 
action  est  attribuée  à  la  facile  infiammabilité  de  la  pyropissite. 
Les  argiles  calcinées  sont  beaucoup  plus  riches,  que  les  autres  en 
empreintes  végétales  bien  conservées,  etc'estlà  que  MM,  Strozzi 
et  Gandin  ont  fait  leur  plus  abondante  récolte.  Parmi  les  espèces 


fO  Ifewi  Jakrh.,  I872;  068. 

(3)  Ànnuario  délia  Sœ.  di  J^atur.  di  Modenû^  Y,  —  lieuei  Jahrb.,  ma  ;  745. 
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spéciales  au  lignite  se  trouve  les  Pinus  uncinoïdes,  P.  Strozrff  et 
Pecopteris  ligDitoruin,avec  des  laurinées  et  des  cupulifëres.  Quant 
aux  argiles,  elles  ont  fourni  7g  espèces  indiquant  le  miocène  su- 
périeur :  le  lignite  et  les  argiles  correspondaient  aux  cotielieB 
d'CEningen. 

Au-dessus  viennent  des  marnes  à  Mastodon  angustîdens,  M.  py- 
renafcus,  Machairodus,  correspondant  aux  couches  d^ppalsbeim 
ou  miocène  tout  à  fait  supérieur. 


Étage  pliocène. 

Nodules  du  crag  rouge.  —  Le  crag  rouge  des  Anglais  contient 
une  assez  forte  proportion  de  nodules  fossilifères  roulés,  dont 
les  coquilles  appartiennent  à  l'étage  des  ^sables  noirs,  ou  crag 
noir,  de  la  Belgique  et  de  la  Hollande.  Diverses  explications  ont 
été  proposées  pour  expliquer  la  présence  de  ces  nodules  dam  le 
crag  rouge,  tandis  qu'ils  «ont  absents  dans  le  crag  corallieD, 
inférieur  au  précédent;  M.  A.  Bell(i)  adopte  Teiptication  sui- 
vante :  le  soulèvement  de  la  région  wealdienne,  correspoodaat 
à  l'époque  du  dépôt  du  crag  corallien,  a  d*abord  eu  pour  conaé- 
quence  la  désagrégation  et  Tenlèvement  des  sables  ferruginenx 
sans  fossiles  qui  couronnent  le  système  diestien  depuis  les  col- 
lines de  Dorking,  dans  le  Surrey,  jusqu^à  la  Belgique  et  la  Hol- 
lande, en  passant  par  la  Flandre  française.  Ce  n'est  que  plus  tard, 
et  à  répoque  du  crag  rouge,  que  cette  action  a  atteint  les  sables 
noirs,  placés  à  la  base  du  système.  Quant  aux  cétacés  et  aux  mam- 
mifères, il  y  a  tout  autant  de  raisons  pour  les  considérer  comme 
appartenant  aux  sables  noirs  que  pour  les  rapporter  aux  dépôts 
mêmes  où  on  les  rencontre. 

Ajoutons  que,  contrairement  à  Topinion  de  M.  Prestwich, 
M.  A.  Bell  regarde  les  sables  sans  fossiles  qui  recouvrent  les 
crags  comme  antérieurs  an  dépôt  des  sables  et  argiles  de  Ghil- 
lesford. 

Denis  perforées  du  crag  de  Suffotk.  —  Un  certain  nombre  de 
dents  de  Carcbarodon,  provenant  du  crag  de  SulTolk,  présentent 
des  trous  ronds  oà  quelques  personnes  ont  voulu  voir  la  trace  de 
Tintervention  de  l'homme.  M.  Hughes (3)  a  fait  voir  que  ces  ca- 


(1)  Geol.  ÉÊag.t  IX,  200. 
(9)  Gêol.  Mag„  IX,  ^47. 


r 


TEKRAINS.  5Ô9 

vitéB»  disposées  sur  les  dents  sans  aucun  dessein  apparent»  avaient 
tons  les  caractères  de  trous  de  lithodomes.  Des  perforations  sem- 
blables ont  d'ailleurs  été  observées  dans  d'autres  dépôts,  tels  que 
la  couche  h  Goprolithes  de  Cambridge,  où  elles  ont  certainement 
la  même  origine. 

POocène  du  val  dMnw.  —  D'après  M.  Stoehr  (i)  le  pliocène 
inférieur  ou  Plaisancien  est  représenté,  dans  la  partie  haute  du 
Val  d'Arno,  par  des  sables  jaunes  à  Elephas  meridionalis.  Rhino- 
céros etruscus,  Mastodon  arvernensis,  Anodonta  Bronni,  Pisidium 
concentrîcum,  Paludlna  ampullacea,  Melania  ovata,  M.  oblonga, 
Mérita  zebrina. 

Par-dessus  viennent  d'autres  sables  jaunes  avec  Rhinocéros 
hemitœchus  et  peut-être  aussi  Elephas  antlquus,  représentant 
TAstien  et  une  partie,  probablement»  du  Postpliocène. 

Pliocène  de  la  rivih'e  Wimmera.  —  M.  Brough  Smyth  (2) 
annonce  qu'on  vient  de  découvrir  en  Australie,  à  Welcome-Rush,' 
sur  la  rivière  Wimmera,  des  fossiles  dans  une  couche  de  minorai 
de  fer  superposée  aux  alluvions  aurifères.  Ces  fossiles^  assez  mal 
conservés  d'ailleurs,  ont  été  étudiés  par  M.  Mac  Coy.  Il  7  a 
reconnu  les  genres  Turrrtella,  Terebra,  Turbo,  Arca,  Mactra.  Ce 
sont  donc  des  espèces  marines  et  probablement,  selon  Tauteur,  du 
pliocène  inférieur. 

M.  JMac  Coy  pense  que  cette  découverte  n'infirme  nullement 
l'opinion  qu'il  avait  émise  en  classant  les  alluvions  aurifères  de 
l'Australie  à  la  hauteur  du  crag  à  mammifères,  opinion  basée  sur 
la  découverte  d'une  m&cboire  de  Phascolomys  pliocenus  à  DunoUy. 
Le  crag  à  mammifères  d'Europe  contient,  en  effet,  associées  aux 
ossements  de  mammifères,  plusieurs  espèces  marines  semblables 
à  Gelies  de  WelcomeRusb. 

TERRAINS    QUATIRFAIRES. 

CUusificalion  des  dépôts  quaternaires  basée  sur  les  mammifères. 
—  M.  Boyd  Dawkins  (5)  a  basé  sur  Tétude  des  mammifères  une 
division  des  dépôts  pleîstocènes  en  trois  groupes  :  i*  le  Pleistocène 
inférieur,  où  les  animaux  de  Tépoque  vivaient  avec  quelques  es- 


(1)  Ifeuet  Jahrb.,  1872;  747. 

(2)  Geot.  Mag  ,  IX,  335. 

(3)  Geot.  Society,  5  Juin  1872. 
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pèces  méridionales  et  pliocènes  en  Angleterre,  en  France  et  en 
Allemagne,  sans  mélange  de  mammifères  arctiques;  u*  le  ?.  moyen, 
correspondant  à  la  disparition  des  Cervidés  caractéristiques  du 
pliocène,  et  à  Témigration,  vers  le  Sud,  des  Elephas  meridlonaLs 
et  Rhinocéros  etruscus;  5'  le  P  supérieur,  où  dominaient  les  Téri- 
tables  mammifères  arctiques. 

La  division  supérieure  comprend  les  graviers  plelstocènes  des^ 
vallées  et  les  dt^pôts  des  cavernes,  avec  Lion,  Hippopotame,  Mam- 
mouth, Loup,  Renne^  Ours  des  cavernes.  Chat  sauvage,  Bceuf 
musqué,  etc. 

A  la  division  moyenne  appartiennent  les  limons  à  briques  infé- 
rieurs de  la  vallée  de  la  Tamise,  les  dépôts  de  Kent^s  Bole  et 
d'Oroston,  et  la  caverne  du  Jura  avec  Machaerodus  latldens.  Reliée 
au  pliocène  par  le  Rhinocéros  megarbinus,  la  période  se  rattache 
à  la  suivaute  par  TOvibos  moschatus. 

Enfin,  la  division  inférieure  comprend  le  forest-bed  de  Norfolk 
et  de  Suflblk,  ainsi  que  les  graviers  de  Chartres  où  des  espèces 
pliocènes  accompagnent  les  Trogontherium  et  Cervus  Carnu- 
torum. 

Dépôts  quaternaires  des  lies  Britanniques  et  des  Alpes  Suisses. 
—  M.  James  Gelkie  (i)  a  insisté  sur  le  synchronisme  de  beaucoup 
des  graviers  fluviatiles  de  TAngleterre  avec  les  dépôts  glaciaires 
proprement  dits.  G*est  à  tort,  suivant  lui,  qu*on  attribue  si  souvent 
les  alluvions  anciennes  à  Tépoque  postglaciaire.  Ces  alluvîons 
représentent  seulement  des  phases  de  la  période  glaciaire,  et  si 
elles  sont  beaucoup  plus  développées  dans  le  sud  de  TAngleterre 
qu^en  Ecosse,  c*est  que,  dans  ce  dernier  pays,  les  alluvions  qui 
avaient  pu  se  former  ont  été,  postérieurement  à  leur  dépôt,  enle- 
vées et  dispersées  par  les  phénomènes  glaciaires,  tandis  que,  plus 
au  sud,  ces  phénomènes  avaient  cessé  de  se  produire  en  dehors 
des  montagnes  proprement  dites.  En  définitive,  les  alluvions  an-* 
ciennes  correspondraient  aux  couches  d'eau  douce  interglaciaires 
qu'on  observe  au  milieu  des  dépôts  glaciaires  d'Ecosse,  de  Suisse 
et  d'Amérique. 

Comme  conclusion  de  ses  travaux,  dont  il  a  déjà  été  question 
dans  cette  Revue  (2),  M.  Geikie  a  résumé  la  classification  des 
dépôts  quaternaires  des  Iles  Britanniques  dans  un  tableau  dont 
nous  croyons  utile  de  donner  un  extrait. 


(1)  Geol.  Uag.,  IX,  215. 

(3)  Revuê  de  géologie,  X,  M  5. 
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Période  récente |    i.  Alluvioos,  tourbe,  rivages  souleTés. 

!2.  Tourbe,  forêts  fossiles,  dépôts  des  rivières  et  des 
cavernes  (en  partie).  Paune  du  Renne. 
3.  Rivages  soulevés. 

14.  Moraines  des  vallées,  gravier  des  rivières  dans  le 
sud  de  l'Angleterre.  Mammouth,  Rhinocéros  de 
'     ,  Sibérie. 
5.  Sable  et  argile  à  briques,  à  coquilles  arctiques. 
6.  Blocs  erratiques  et  débris  terreux  sans  fossiles. 
iT.  Rivages  soulevés  et  drift  marin  des  hauts  niveaux. 
8.  Kames,  Eskers,  etc.,  avec  coquilles  actuelles 
9.  Dépét  des  cavernes  et  gravier  des  rivières  (en  par- 
tie). Outils  paléolithiques,  Éléphant,   Hippopo- 
tame, etc. 
10.  Dépôts  morainiques  et  diluviom. 
r      A       i  A     j, ',n^         11.  Boulder-clay  et  argile  à  coquilles  arctiques. 
"°   ,^^!!!   !P_."      *  /  t!*-  TiU  et  boulder-clay  avec  lits  subordonnés  de  sable 

et  de  gravier;  dépôts  de  cavernes  et  graviers  de 
rivières.  Outils   paléolithiques  et  animaux  dis- 
parus. 
Période  préglaciaire.  .  .    |  13.  Crag  de  Norwicb,  à  Elepbas  et  Mastodon. 


glaciaires  et  inicr- 
glaeiaires. 


La  division  n*"  2  comprend  les  Kjœkkenmœddings  de  Danemark, 
les  habitations  lacustres  de  la  Suisse  et  lés  dépôts  de  cavernes  de 
France  avec  renne  et  aurochs. 

Le  n'  U  comorend  les  moraines  terminales  de  la  Forêt-Noire  et 
des  Vosges,  ainsi  qu'une  partie  du  loess  rhéoan. 

Au  n'  8  correspondent  le  diluvium  des  plateaux  français  et  les 
graviers  vosgiens. 

Le  n*  9  comprend  les  couches  de  Dûrnten,  en  Suisse,  avec  £le- 
pba.<)  antiquus  et  Rhinocéros  Merkii. 

Enfin,  les  moraines  de  fond  de  la  Suisse  correspondent  aux  divi- 
sions Il  et  12.  ' 

M.  Geikie  s'est  également  occupé  de  la  région  des  Alpes 
suisses.  Il  admet  deux  extensions  successives  des  glaciers,  séparées 
Tune  de  l'autre  par  un  intervalle  correspondant  à  un  radoucisse- 
ment de  la  température,  pendant  lequel  se  sont  déposés  les 
lignites  de  Dûrnten  avec  Elephas  antiquus,  Rhinocéros  Merckii, 
Bos  prlmigenius,  Cervus  elaphus.  Les  sables  marins  du  versant 
méridional  des  Alpe^i  appartiendraient  à  la  même  époque. 

Phénomènes  glaciaires  du  Lancashire,  —  M.  Tiddeman  (1)  a 
cherché  a  établir  qu'une  calotte  de  glace  a  recouvert  autrefois  le 
Lancashire  septentrional  et  les  parties  adjacentes  du  Yorkshire  et 

(1)  Geol,  Society,  19  juin  1872. 
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du  Westmoreland.  Il  cite  une  chatne  de  3oo  mètres  de  hauteur, 
sur  le  sommet  de  laquelle  on  voit  des  stries  transversales  dirigées 
vers  le  sud,  bien  qu'il  n'y  ait,  au  nord  de  cette  chaîne^  aucune 
terre  d'une  altitude  égale.  Une  roche  moutonnée  dans  la  gorge  de 
la  rivière  Calder  à  Whalley  paraît  avoir  été  formée  par  de  )a 
glace  venant  du  nord,  tandis  que  la  rivière  actuelle  vient  du  sod.. 
EnGn  les  divers  systèmes  de  sillons  et  de  stries  qu'on  obserre 
tendent  à  montrer  que,  bien  que  la  pente  générale  du  district  9olt 
dirigée  au  sud-ouest,  le  mouvement  de  la  glace  à  Tépoque  du 
maximum  de  froid  avait  lieu  vers  le  sud  ou  le  sud-est.  L*auteur  a 
remarqué,  à  la  surface  des  roches  fortement  inclinées  vers  le  sud, 
des  dérangements  qui  ne  -lui  paraissent  explicables  que  par  la 
pression  d'une  masse  de  glace  venant  buter  contre  une  protubé- 
rance rocheuse. 

Graviers  de  la  ramiV.  — M.  Lane  Fox  (i)aétudié  les  graviers 
d'Acton  et  d'Ealing  dans  la  vallée  de  la  Tamise.  Ces  graviers 
avaient  déjà  été  divisés  par  M.  Whitaker  en  trois  terrasses,  la 
première  ayant  de  16  à  53  mètres  d'altitude,  la  seconde  comprise 
entre  7  et  i3  mètres,  la  troisième  située  au-dessous  de  4  mètresi 
Dans  la  terrasse  la  plus  élevée,  M.  La  ne  Fox  a  trouvé  des  instm- 
ments  de  pierre  du  type  paléolithique  à  la  base  du  gravier,  en 
contact  direct  avec  Targile  de  Londres,  et  en  compagnie  d'une 
fougère  et  d'un  morceau  de  pin  sylvestre.  La  même  terrasse  a 
fourni  une  dent  d'Elephas  primigenius.  La  seconde  terrasse  a  offert 
de  nombreux  restes  animaux  sans  ustensiles  humains.  Les  osse- 
ments, déterminés  par  M.  Busk,  appartiennent  au  Rhinocéros 
hemitœchus,  Equus  caballus,  Hippopotamus  major,  Bos,  Gervus 
elaphus,  Ursus  ferox  priscus,  Elephas  primigenius. 

Lekm  fossilifère  du  mont  d'Or  lyonnais.  —  M.  Chantre  fa)  a 
annoncé  la  découverte  d'un  gisement  fossilifère  dans  le  lehm  de 
Saint-Germain,  au  mont  d'Or  (Rhône).  Les  ossements  recueillis 
appartiennent  aux  Bos  primigenius,  Bison  EuropsBus,  Gervus  ta- 
randus,  Equus  caballus,  Rhinocéros  tichorhinus,  Elephas  primige- 
nius. Ce  gisement  de  lehm  occupe  une  poche  creusée  dans  les 
graviers  à  Mastodon  arvernensis.  Il  ect  à  remarquer  que  les  pro- 
boscidiens  dominent  beaucoup  dans  tous  les  gisements  quater- 
naires de  la  région  du  mont  d'Or. 


(1)  GeoL  Society^  10  juin  1872. 

(2)  Bull.  So€.  gioL  [3],  1, 143. 
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Origine  des  Osar.  —  M.  Toernebohm  (i)  a  cherché  à  expli«- 
qner  l'origine  des  dépôts  connus  en  Suède  sous  le  nom  d'Oiar. 
Pour  lui,  ces  dépôts  ne  peuvent  pas  avoir  été  produits  par  la 
mer;  la  longueur  considérable  de  ces  petites  chaioes  de  graviers, 
leur  disposition  générale  dans  des  vallées  étroites,  leurs  ramifica- 
tions tout  à  fait  semblables  à  celles  des  cours  d'eau,  enfin  cette 
circonstance  qu'on  les  rencontre  &  des  hauteurs  dépassant  celle 
des  dépôts  marins  incontestables,  sont  autant  d'objections  contre 
Porigioe  marine  des  Osar.  M.  Toernebohm  admet  qu'autrefois 
les  vallées  qui  contiennent  les  Osar  étaient  remplies  de  sable  fin  ; 
plus  tard,  elles  servirent  de  lit  à  des  rivières  et,  dans  leur  partie 
centrale,  il  se  déposa  des  graviers  roulés.  Ensuite  une  nouvelle 
dépression  du  sol  survint  et  le  sable  fut  enlevé  partout  où  il  n*étalt 
pas  recouvert  et  protégé  par  les  gros  graviers  de  rivière  :  ainsi  se 
formèrent  ces  petites  chaînes  de  sable  couronné  de  gravier,  ali- 
gnées suivant  le  fond  des  anciennes  vallées.  Le  mouvement  d'en- 
foncement se  poursuivant,  il  se  déposa  autour  des  Osar  de  Targile 
stratifiée  à  coquilles  arctiques.  Enfin,  le  climat  devenant  plus 
doux,  Ja  faune  actuelle  succéda  à  la  faune  arctique  et  le  sol  repre- 
naift  son  niveau,  les  Osar  furent  remaniés  par  lès  vagues  de  la 
mer,  en  sorte  que  les  coquilles  récentes  qu'on  trouve  à  leur  surface 
doivent  être  regardées  comme  provenant  de  ce  remaniement  post- 
glaciaire. ' 

Loess  du  fieuve  Gawke.  —  M.  Hûbner  (s)  a  recueilli,  dans  un 
voyage  dans  TAfrique  du  Sud,  sur  les  bords  du  fleuve  Govf^ke,  une 
marne  argileuse  très-semblable  au  loess  calcaire  d^Europe.  Dans 
cette  marne,  M.  Boettger  a  reconnu  deux  petits  mollusques  ap- 
partenant aux  genres  Pupa  et  Cionella,  et  présentant  une  grande 
analogie  avec  les  Pupa  muscorum  et  Gionella  acicula  du  loess  de 
nos  contrées.  Suivant  Tauteur,  sur  toute  la  surface  du  globe,  le 
loess  serait  une  formation  cosmopolite  et  indépendante  de  la  na- 
ture du  sous-sol. 

Phénomènes  glaciaires  du  Canada.—  ^,  Dawson  (3)  n'admet 
pas  qu'à  l'époque  postpliocène  TAmérique  du  Nord  ait  été  re- 
couverte par  un  grand  manteau  de  glace  continentale  ;  c'est  aux 
glaces  marines  qu'il  attribue  tous  les  dépôts  erratiques  du  Ca- 
nada. 11  suppose  qu'au  début  de  la  période  glaciaire^  le  conti- 

(i)  GeologUka  Fdreningemi  Stoekhlom  FàrKondlingœrt  I,  i8V2.--6eo/.  Jfsf ., 
IX,  307. 
(3)  Ntuêi  Jahrh.y  iST2;  671. 
(3)  CofMidian  I>latwralist.,  VI,  i872.  —  Gêol,  Mag^  X,  S9. 
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neot  pliocène  s*est  graduellement  enfoncé  sons  les  eaux ,  ce  qui 
restait  émergé  se  refroidissant  et  se  couvrant  de  neige  et    de 
glace.  Lors  du  maximum  d'affaissement,  presque  toutes  les  collines 
étaient  submergées  et  la  glace  venant  du  nord  passait  sur  leurs 
sommets  en  les  rabotant;  en  même  temps,  la  partie  supérieure  da 
Boulderclay  et  les  couches  inférieures  de  Targile  à  Ledase  dépo- 
saient dans  les  vallées.  Lorsque  le  continent  se  releva,  de  nouveaux 
glaciers  se  formèrent  et  des  plages  de  galets  se  déposèrent  dans 
les  mers  sans  profondeur  de  la  période  à  Saxicaves.  Suivant 
M.  Dawson,  un  abaissement  de  loo  et  quelques  mètres  à  Tem- 
bouchure  du  Saint-Laurent  suffirait  pour  nous  ramener  aux  condi- 
tions de  cette  époque  et  pour  déterminer  sur  les  hauteurs  la  for- 
mation de  glaciers  donnant  naissance,  à  leur  pied,  à  des  icebergs. 
L^auteur  décrit  2o5  espèces  de  coquilles,  qui  toutes  sont  des 
formes  arctiques  récentes.  Le  boulderclay  contient  7  espèces  ma- 
rines qui  toutes,  à  Texception  d*une  seule,  se  retrouvent  daos 
Targlle  à  Leda.  Les  points  où  le  boulderclay  est  fossilifère  sont 
tous  situés  près  de  Tembouchure  du  Saint- Laurent. 

Dépôts  quaternaires  de  lu  Louisiane,  —  M.Hopkin8(i)a  étudié 
les  dépôts  quaternaires  de  la  Louisiane.  11  y  distingue,  par  ordre 
d*ancieuneté,  le  drifc,  le  groupe  de  Port-Hudson,  le  loess  et  le 
limon  jaune;  les  trois  dernières  divisions  réunies  constituent  ce 
qu'on  appelle  Bluff-foiination. 

Les  couches  dePort-Hudson  sont  des  sables,  des  argiles  sableuses 
et  des  argiles;  elles  sont  plus  ou  moins  calcarifères  et  caractéri- 
sées par  des  concrétions  calcaires.  Leur  épaisseur  varie  entre  100 
et  aoo  mètres.  On  y  trouve  des  espèces  marines  récentes,  des  co- 
quilles d*eau  douce  et  des  osse  nents  de  Megalonyx. 

Le  loess  est  finement  terreux  et  contient  des  Hélix,  Helicina, 
Pupa,  Cyclostoma,  Achatina,  Succinea,  avec  des  os  de  Mastodonte. 

Le  limon  jaune,  épais  de  3  à  8  mètres,  se  présente  à  des  niveaux 
très-variables,  ce  qui  prouve  que  son  dépôt  a  eu  lieu  lorsque  les 
couches  précédentes  avaient  été  fortement  dénudées. 

Phénomènes  glaciaires  en  Patagonie.  — Louis  Agassi z  (t)  a 
découvert,  dans  la  Terre  de  Feu  et  la  Patagonie,  des  traces  incon- 
testables de  Texistence  d'anciens  glaciers,  telles  que  des  roches 
polles^t  des  roches  moutonnées.  Le  mouvement  de  la  glace  paraît 
avoir  eu  lieu  du  sud  au  nord  et  avoir  été  indépendant  de  la  pente 
actuelle  de  la  contrée. 


(1)  Amerie.  Journ.,  3*  série.  IV,  136. 

(2)  Amerie.  Joum.,  3«  iérie,  IV,  135. 
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La  quatrième  partie  de  cette  Revue  restera  consacrée  à  Texa- 
meu  des  descriptions  et  des  cartes  géologiques  ;  elle  comprendra 
les  travaux  qui  ont  plus  spécialement  pour  but  de  faire  connaître 
la  constitution  géologique  d^un  pays  ou  d'une  région. 

De  même  que  les  années  précédentes,  nous  donnerons  quelque 
développement  aux  études  géologiques  relatives  à  la  France  et  à 
ses  colonies. 

EUROPE. 


ESPAGNE. 

Salamarque.  —  D.  Amalio  Gii  y  Maestro  (i)  a  publié  une 
esquisse  géologique  de  la  province  de  Salamanque,  au  Soo.ooo^^**. 

Cette  province,  qui  touche  au  Portugal  du  côté  de  l'C,  confine 
à  la  province  de  Zamora  au  N.  ;  à  celle  de  Valladolid  &  l'E.,  et  à 
celle  de  Caceres  au  S. 

La  géologie  en  est  très-simple,  et  la  carte  de  D.  Amalio  Gil  y 
Maestre  présente  seulement  trois  divisions  : 

1*  Les  formations  ci^istalUnes  comprennent  différentes  variétés 
de  granité,  de  syénite,  de  gneiss,  de  micaschistes,  de  talscbistes  et 
de  schistes  siliceux  ;  elles  occupent  une  grande  partie  du  S.  et 
de  ro.  de  la  province,  avec  quelques  ilôts  dans  le  centre. 

3"  Le  terrain  silurien  est  formé  de  schistes  argileux,  de  quartzites 
et  quelquefois  de  calcaire;  il  borde  et  touche  le  granité  sur  une 
grande  partie  de  son  développement  L'auteur  n'y  signale  point 


(0  Mevitia  minera,  HT  55S,  5S4  et  S55.  Juin  et  Jnillet  1873.  (ExlraU  par  M.  B. 
Collomb.) 
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de  fossiles,  cependant  il  n'hésite  pas  à  le  classer  dans  le  silurien,  à 
cause  de  son  identité  pétrc^raphique  et  stratigraphiqne  avec  le. 
terrain  de  cet  âge  qu'on  trouve  en  Espace. 

5"  Le  terrain  tertiaire  et  le  dilaviam  sont  léonis  sous  une  même 
teinte.  Le  terrain  tertiaire  se  compose  du  reste  de  calcaires,  de 
conglomérats,  de  grès  et  d^argiles;  il  est  la  continuation  des  dépôts 
miocènes  d'eau  douce  de  la  Yieille-Castille,  avec  cette  différence 
que  les  formations  gypseuses  et  salines  manquent  ici,  tandis 
qu'elles  sont  abondantes  dans  les  dépôts  du  même  âge  des  pro- 
vinces voisines.  L'auteur  n'y  a  point  reeueiiii  de  fossiles. 

•—  La  province  de  Salamanque  est,  d'ailleurs,  riche  en  substances 
utiles  à  rindustrie  ;  on  y  exploite  notamment  : 

L'étain,  à  Gequena  et  à  Terrubias,  avec  quelques  veines  d'anti- 
moine. Cet  étain,  qui  est  à  l'état  de  eassltérlte,  a  été  reconnu  sur 
une  zone  de  i/i  kilomètres  de  longueur,  au  contact  du  granité  avec 
les  schistes  et  les  quartzites^uriens^; 

La  galène  argentifère,  à  Valdemierque  et  à  Gu^jélo; 

Les  mines  de  fer  de  Herguijuela  de  la  Sierra; 

L'ocre  de  Santibanez  del  Rio,  provenant  de  la  décomposition 
des  schistes  ferrugineux,  au  contact  du  terrain  silurien  et  du  ter- 
rain tertiaire; 

Les  alluvions  aurifères  à  Salvatierra,  exploitées  par  quelques 
orpailleurs  ; 

Le  cristal  de  roche  et  la  fausse  topaze  à  Ylllasbuenas,  dans  la 
zone  silurienne  qui  borde  le  granité; 

La  phosphorite,  à  Los  Santos,  dans  les  mêmes  conditions  de 
gisement; 

Le  calcaire  pour  la  fabrication  de  la  chaux  ; 

Les  argiles  réfractaires  et  les  argiles  plastiques  pour  la  poterie; 

Les  granités  et  les  grès  pour  matériaux  de  construction  et 
meules  de  moulin  ; 

Les  eaux  thermales  et  eaux  sulfureuses  froides,  sur  un  grand 
nombre  de  points. 

Cadix.  —  M.  Mac  Pherson  (i)  a  fkit  connaître  le  résultat  de 
ses  recherches  sur  la  province  de  Cadix. 

Dans  un  résumé  sur  l'orographie  de  toute  la  péninsule  Ibérique» 
il  observe  d'abord  que  l'Espagne  peut  être  considérée  comme  un 
plateau  trapézoïdal,  élevé  de  6oo  mètres  en  moyenne  «UMlessQS  dn 


(1)  Bot^o  ifê0logico  de  h  provimcia  de  Cadix.  —  Ctdiz,  tin,  (Eitnrit  ptr 
U.  E.  Gollomb.) 
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niveaa  de  la  mer,  et  s'étendant  des  Pyrénées  au  détroit  de  Gibraltar. 
•A  ce  point  de  vue,  TEspagne  est  peairétre  le  pays  le  pins  élevé  de 
TEorope;  car,  en  nivelant  la  Suisse  avec  tontes  ses  montagnes,  on 
nVriyerait  guère  à  une  altitude  moyenne  aussi  graoda  Ce  massif 
est  traversé  par  une  suite  de  chaînes  de  montagnes  qui  peuvent 
se  réduire  à  six  grands  groupes,  séparés  par  cinq  grandes  dépres- 
sions dans  lesquelles  coulent  autant  de  fleuves. 

— M.  Mac  Pherson  (i)  entre  ensuite  dans  des  détails  spéciaux 
sur  forographie  de  la  province  de  Cadix;  il  en  donne  une  carte 
coloriée,  au  /ioo.000"^,  avec  courbes  de  niveau,  espacées  de  100  mè- 
tres et  entre  lesquelles  il  y  a  des  teintes  de  plus  en  plus  foncées. 
Le  point  le  plus  élevé  du  pays  est  le  Gerro  del  Pinar  (1 .760  mètres), 
le  Penon  de  Don  Cristobal  (1.57a  mètres},  puis  d^autres  sommets 
de  i.âoo,  1.300  et  i.ooo  mètres;  sur  le  littoral,  les  montagnes 
8*abaîssent  à  5oo,  300,  100  mètres. 

La  description  géologique  de  la  province  est  traitée  avec  détail 
et  accompagnée  de  nombreuses  coupes  ainsi  que  d*une  carte  colo- 
riée, au  Aoo.ooo"*. 

Les  terrains  les  plus  anciens  de  la  contrée  sont  situés  dans  le 
groupe  montagneux  du  N.-E.;  ils  appartiennent  au  lias  supérieur. 
Ge  sont  des  schistes  calcaires  et  argileux  et  des  calcaires  d*uiie 
puissance  de  5oo  à6oo  mètres.  M.  deVerneuil,  dans  son  voyage 
dans  cette  contrée,  y  a  reconnu  :  Ammonites  bifrons,  A.  compla- 
natus,  A.  Insignis.  M.  Mac  Pherson  y  a  trouvé  A.  radians,  Spi- 
rifer  rostratus  et  quelques  autres  fossiles  Indéterminables.  Au- 
dessus  de  ces  schistes  fossilifères  on  a  une  masse  considérable  de 
schistes,  de  calcaires  et  de  marbres  presque  sans  fossiles. 

Ensuite  vient  un  puissant  dép6t  de  marbre  et  de  marnes 
blanches.  Dans  les  marbres  inférieurs  on  trouve  en  grande  alM)n- 
dance  :  RhynchonellaSuessi,  Rh.  spathica,  Rh. striatopllcata,  Rh.  trl- 
lobata,  Rh.  Astierlana,  Terebratula  Ebroduneusls,  T.  magadiformls, 
T.  cataphracta,  T.  mltis. 

Dans  les  marnes  blanches  :  Terebratula  lanitor,  Am.  flmbriatus, 
Am.  Rouyanus,  Am.  Astlerianus,  Ara.  Grasianus,  Am.  asperrimus, 
Am.  ptycfaoicus,  Am.  Occllanlcas,  Griooeras  DuvaUi  et  Terebratula 
Boiiei. 

M*  Mae  Pherson  se  demande  si  ces  ffooslles  repréMitent  le 
néocomien  inférieur  ou  le  Tithaniquef  et  il  laisse  à  d^autres  le  soin 
dé  résoudre  la  questloo. 

(1)  Ctrta  iMMMiriM  de  h  pravimcia  de  Cadis. 
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Le  néoeomien  supérieur  est  indiqué,  près  de  Gonîl,  par  de 
petites  ammonites  ferrugineuses,  déterminées  par  M.  Hébert  : 
Am.  striatosulcatus,  Am.  Guettardi,  Am.  Belus,  Am.  Duvalia- 
nus,  Am.  asperrimus,  Am.  Deshayesi,  Am.  plcturatus  et  Am.  dy- 
phillus. 

Les  dépôts  tertiaires  comprennent  l'éocène,  le  miocène  et  le 
pliocène.  Vëocène  est  un  dépôt  calcaire  qui  alterne  avec  des  ar- 
giles, des  marnes  et  des  grès,  pauvre  en  fossiles  à  Texceptlon 
des  nummulites,  qui  s*y  rencontrent  parfois  en  grande  abondance  ; 
on  y  distingue  deux  étages,  Tinférieur  ou  calcaire  nummulîtique, 
le  supérieur  ou  macigno.  Ce  terrain  occupe  la  plus  grande  surface 
de  la  province;  il  n'a  pas  moins  de  3oo  à  5oo  mètres  d'épaisseur. 

Le  miocène  est  mal  représenté;  quelques  poudingues  donnant 
des  terres  stériles  appartiennent  probablement  à  cette  formation. 

Le  pliocène  est  un  dépôt  plus  ou  moins  arénacé  qui  ne  s'éloigne 
pas  beaucoup  du  rivage  de  la  mer  ;  la  ville  de  Cadix  est  bâtie  sur 
le  pliocène.  Les  fossiles  y  sont  abondants;  on  y  trouve  :  Pecten 
cristatus,  P.  coarctatus,  P.  varlus,  P.  Jacobeus,  P.  Plxidatus, 
P.  scabrellus,  P.  Benedictus,  Lima  inflata,  Ostrea  edulls,  O.  pseu- 
doedulis,  Gardium  hians,  G.  ciliare  et  d'autres  bivalves. 

Les  dépôts  diluviens  couvrent  presque  toute  la  contrée  ;  ils  sont 
en  discordance  complète  avec  le  pliocène.  Les  courants  qui  en  ont 
transporté  les  matériaux  paraissent  avoir  pris  une  direction  per- 
pendiculaire à  celle  des  soulèvements  antérieurs;  il  en  est  résulté 
de  grandes  érosions  et  des  dénudations.  Le  diluvium  se  trouve,  sur 
certains  points,  à  plus  de  aoo  mètres  au-dessus  du  niveau  actuel 
des  rivières;  il  se  compose  d'une  argile  rouge,  accompagnée 
d'innombrables  cailloux  roulés,  presque  tous  de  quartzite,  roche 
qui  n'existe  nulle  part  en  place  dans  le  pays. 

Roches  éruptives  et  terrain  gypseux*  —  L*ophite  est  la  seule 
roche  éruptive  de  la  province  ;  elle  surgit  sur  des  points  très- 
nombreux  et  présente  une  grande  variété  de  caractères;  elle 
est  accompagnée  de  gypse,  de  dolomie,  d'oxyde  de  manganèse,  de 
cristaux  de  quartz  bipyramidés,  de  cristaux  d'arragonite.  Les 
autres  phénomènes  liés  à  ce  terrain  sont  des  dépôts  de  soufre  et 
de  sel  marin  exploités,  puis  des  volcans  de  boue  encore  en  activité, 
avec  dégagement  d'hydrogène  sulfuré  et  d'abondantes  sources 
sulfureuses. 

M.  MacPherson  hésite  à  classer  ce  terrain  dans  le  trias  comme 
l'ont  fait  MM.  de  Verneuil  et  Collomb;  il  réserve  son  opinion 
&  ce  sujet. 
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ROYAUME-UNI. 

£cossE.  — M.  J.  Bryce  (1)  a  reconnu,  dans  les  lies  de  Skye  et 
Raasay,  une  série  complète  de  couches  Jurassiques,  depuis  le  lias 
inférieur  jusqu'à  l'oolithe  moyenne.  Les  zones  fossilifères  représen- 
tées sont  celles  des  Ammonites  angulatus  et  A.  Bucklandi  dans  le 
lias  inférieur;  des  A.  Jamesoni,  A.  capricornus,  A.  margaritatus, 
A.  spinatus  dans  le  lias  moyen  ;  des  A*  communis,  A.  falcifer, 
A.  heterophyllus  et  A.  bifrons  dans  le  lias  supérieur.  D'aulres  fos- 
siles indiquent  Toolithe  inférieure,  le  corn-brash  et  Toxford-clay. 
Le  Loch  Staffln  est  formé  par  des  couches  saum&tres  voisines  de 
Yoxforôien  et  renfermant  un  lit  entièrement  constitué  de  coquilles 
d'Ostrea  hebridica. 

Toute  cette  série  de  roches  jurassiques  repose  sur  le  grès  cam- 
brien  de  Torridon.  Les  roches  trappéennes  qui  les  traversent  ont 
fait  éruption  postérieurement  à  l'époque  oolithique. 

D'un  autre  côté,  M.  Judd  (a)  a  décrit  les  formations  secondaires 
de  rÉcosse.  Ces  formations  ne  sont  représentées  que  par  des  lam- 
beaux isolés,  dans  les  Hlghlands  et  dans  les  lies  occidentales,  et  la 
conservation  de  ces  lambeaux  est  due  à  des  failles  d'une  ampli- 
tude considérable,  qui  les  ont  enclavés  au  milieu  des  terrains 
paléozoîques.  Les  roches  jurassiques  présentent  un  remarquable 
contraste  avec  celles  de  TAngleterre,  en  ce  quelles  sont  consti- 
tuées, dans  toute  leur  épaisseur,  par  une  alternance  de  couches 
marines  et  de  couches  saum&tres. 

Le  trias  est  représenté  par  le  grès  à  reptiles  et  par  les  calcaires 
qui  le  surmontent.  Les  conglomérats  de  Sutherland  sont  rhétiens. 
Le  lias  inférieur  est  d'origine  saum&tre  et  contient  des  couches  de 
houille.  Il  en  est  de  même  de  Toolithe  inférieure,  où  la  houille  est 
actuellement  exploitée.  Les  fossiles  d*eau -douce  qu'on  y  rencontre 
présentent  une  remarquable  analogie  avec  ceux  du  wealdien.  La 
houille  elle  môme  est  formée  de  débris  d'EquIsetum.  Le  caractère 
saum&tre  se  reproduit  dans  Toolithe  supérieure,  où  la  faune  et 
la  flore  sont  d'une  grande  richesse.  Vers  le  nord,  cet  étage  passe 
aux  curieuses  brèches  de  TOrd,  qui  contiennent  d'énormes  blocs 
originaires  du  vieux  grès  rouge. 


(1)  Geol.  SocMly,  36  février  IITS. 
(3)  CeoL  SœUiy,  8  janvier  1873. 
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FRANCE. 

Plusieurs  ouvrages  récents  traitent  spécialement  de  la  Géologie 
de  la  France,  et  résument  les  nombreux  travaux  qui  sV  rap» 
portent. 

M.  Amédée  Bu  rat  se  place  surtout  au  point  de  vue  de  Tlngé- 
nieur  et  de  Tagronome*  Prenant  pour  base  la  carte  géologique 
d'Élie  de  Beaumont  et  de  Dufrénoy,  il  décrit  les  différentes 
contrées  naturelles  de  la  France,  et  donne  notamment  des  détails 
sur  les  contrées  houillères. 

M.  Tabbé  Lambert  i*ésume  dans  une  sorte  de  statistique  les 
différentes  publications  et  les  cartes  géologiques  relatives  à  chaque 
département. 

M.  D  e  1  e  ss  e»  dans  la  Lt/Ao  logie  du  fond  des  mers^  passe  en  revue 
Tensembls  des  terrains  qui  forment  le  sol  de  la  France  et  cherche 
particulièrement  à  mettre  en  relief  les  différences  que  les  dépôts 
synchroniques  peuvent  présenter  dans  leurs  caractères  minéra- 
logiques. 

— M.  Meugy  (i)  considère  le  terrain  ff argile  à  silex  qui  s*étend 
à  la  surface  des  plateaux  d^Othe,  comme  identique  avec  ce  qu^on  a 
nommé  le  dlluvium  rouge;  pour  lui,  ce  serait  un  dépôt  d'origine 
chimique,  produit  par  la  dissolution  sur  place  des  roches  sous- 
jacentes  entre  la  période  du  diiuvium  gris  et  celle  du  lœss. 

Au  contraire,  pour  M.  Jules  Martin  {%)  les  argiles  rouges  à 
silex  et  è  chailles»  en  Bourgogne  et  ailleurs,  sont  des  produits  d*o- 
rigine  glaciaire  datant  de  Tépoque  miocène.  Ce  seraient  des  gla- 
ciers miocènes  qui  auraient  découpé  les  formations  jurassiques  de 
la  Bourgogne,  en  produisant  les  accidents  de  terrain  qu^on  rap- 
porte d^habitude  &  Tépoque  quaternaire. 

Les  mômes  phénomènes  se  seraient  reproduits  pendant  la  pé- 
riode quaternaire. 

A  répoque  miocène  appartiendraient  les  conglomérats  à  cailloux 
polis  et  striés  des  environs  de  Dijon,  les  argiles  &  silex  avec  poo- 
dingues  siliceux  de  la  plaine  chalonnaise  et  les  traînées  d'argfles 
à  silex  avec  blocs  de  poudingues,  équivalent  des  poudingues  de 
Nemours. 

lies  ucpuuf  ijuAieriiaii  os  comproncEmem  ras  areneB  grauiiiqw 


(1)  BuU,  Soe.  iftol  [i],  I,  ISO. 

(2)  Limon  rouge  et  limon  gr 


^rû.  Paris,  Stty,  tSTS. 
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avec  blocs  roulés  d* Autan,  les  entassements  de  blocs  granitiques 
des  environs  de  Drevin,  les  traînées  de  efaailles  anguleuses  de 
ITonne,  de  la  Haute-Saône,  de  la  Haute-Marne  et  du  Gharolais. 

Pas-de-Calais.  —  M.  Topley  (1)  a  publié  un  aperçu  géologique 
sur  le  détroit  du  Pas-de-Calais.  Il  a  fait  remarquer  la  concordance 
parfaite  que  présentent,  sur  les  deux  rives  du  détroit,  la  craie  à 
silex  et  la  craie  grise  ou  marneuse  sans  silex,  ainsi  que  la  couche 
de  craie  glauconieuse  qui  forme  la  base  de  ce  système.  En  revan- 
che, tandis  que  la  gault  et  les  diverses  assises  argileuses  et  sa- 
bleuses du  grès  vert  inférieur  sont  extrêmement  développées  sur 
la  cô.te  anglaise,  ces  étages  sont  tout  à  fait  rudimentaires  sur  la 
côte  française,  qui  laisse  apparaître^  dans  le  Bas-Boulonnais,  les 
formations  jurassiques  supérieures.  La  couche  de  craie  grise  sans 
silex,  que  tout  porte  à  regarder  comme  continue  d^une  rive  k 
Tantre,  paraît  donc  devoir  être  plus  propre  que  toute  antre  à 
Vexécution  d*un  tunnel  sous-marin,  et  les  probabilités  géologi- 
ques ne  semblent  pas  Justifier  la  menace  â*une  afQuence  d'eau 
capable  d^entraver  les  travaux  qui  seraient  entrepris  dans  ce  but. 

DUNKERQUE.  —  D'après  des  renseignements  qui  nous  sont  com- 
muniqués par  M.  Plocq  (2),  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaus- 
sées, deux  forages  artésiens  ont  été  entrepris  à  Dunkerque  pour  y 
rechercher  des  eaux  Jaillissantes. 

Le  premier,  datant  de  1777,  a  eu  lieu  à  la  Génèvrerie,  dans  le 
quartier  de  la  Citadelle,  à  la  cote  de  5",5o  au-dessus  du  niveau 
moyen  de  la  mer  fl). 

Le  deuxième  a  été  fait  en  i83ê,  sur  la  place  de  la  Prison,  à  la 
cote  «-,5o  (H). 

L 

m6(rM. 

Rnubltis 2,21 

Sêble  des  dunes i>u 

Marne  glaiieuBe 0,81 

Sable  marin  riche  en  Goqailles 16,33 

Marné  glaiMiMe,  eovieur  d'ardoise 6,1T 

Ores  sable,  avee  eoqnttlcs  et  bois  de  ehéMk 5,W 

▲rgilft  éootee  braae,  fuisgsisAtre  (fipalssaiir  tnvenée).  .  6iM 

B. 

Rembkis ' «t<« 

Sable i,i6 

Sable  afeo  peignée  et  veinée  uès-minees  deaaiaes.  .  •  •  .  7,67 

Sable  marin  avec  coquilles is,e» 

Argile  éoeéne  (Épaltsenr  inversée) 80,fr 

(1)  Quarterly  Journal  of  Sdeme^  AprH,  1873. 

(2)  Extrait  d'nne  lettre  à  M.  Del  es  se. 
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Les  dépôts  marins  de  Tépoque  actuelle  atteigoent  environ 
35  mètres  sur  l'emplacement  de  Dunkerque,  et  Fou  rencontre  ao- 
dessous  l'argile  éocène  d'Ypres.  Gomme  Ta  remarqué  Nf.  Meugy, 
en  poussant  les  sondages  Jusqu'à  une  profondeur  de  a5o  mètres, 
on  atteindrait  sans  doute  le  sable  Landénien  qui  a  55  mètres  d^é- 
palsseur,  repose  immédiatement  sur  la  craie  et  se  relève  d'ail- 
leurs vers  le  sud,  en  sorte  qu'on  aurait  vraisemblablement  des 
eaux  jaillissantes. 

D'un  autre  côté,  comme  à  Dunkerque,  l'argile  d'Ypres  offre 
une  grande  épaisseur,  et  comme  on  se  trouve  plus  rapproché  de 
l'axe  de  l'Artois  et  des  bords  relevés  du  bassin  éocène,  nous  ferons 
observer  que  les  eaux  de  la  mer  ne  se  mélangeraient  probable* 
ment  pas  avec  les  eaux  douces,  comme  on  l'a  constaté  plus  au 
nord,  dans  les  puits  artésiens  de  la  Hollande. 

Bray.  —  a  la  suite  d'une  crise  provoquée  par  le  renchérisse- 
ment du  charbon  de  terre,  l'opinion  publique,  en  Normandie, 
s'est  tournée  avec  ardeur  vers  la  question  do  la  recherche  de  la 
houille  sous  le  pays  de  Bray.  Ce  problème  a  été  traité,  pour  la 
Normandie,  par  MM.  Lennîer  (1}  et  EdmondFuchs  (2).  Après 
avoir  reconnu  que  rien  ne  s'oppose  à  ce  qu,e  le  terrain  houiJIer 
existe  sous  le  pays  de  Bray,  les  auteurs  concluent  que  la  profon- 
deur des  couches  à  traverser  avant  d'atteindre  la  houille  serait 
comprise  entre  goo  et  i.Soo  mètres,  et  que  si  l'entreprise  présente, 
au  point  de  vue  scientifique,  un  intérêt  considérable,  il  serait  dan- 
gereux d'y  entrevoir  la  perspective  d'une  rémunération  brillante. 

Auxois.  —  M.  Gollenot  (3)  a  donné  une  description  géologique 
de  la  région  de  l'Auxois,  comprenant  les  arrondissements  de  Se- 
mur,  d' A  vallon  et  une  partie  du  Morvan.  Cette  région,  sur  laquelle 
il  a  réuni  depuis  longtemps  les  éléments  d'une  bonne  description, 
montre  surtout  le  terrain  Jurassique  inférieur  s'appuyant  sur  des 
roches  cristallines  dans  la  partie  la  plus  septentrionale  du  Morvan. 
Les  roches  cristallines  du  Morvan  forment  trois  groupes  désignés 
BOUS  les  noms  de  groupe  du  granité  rose,  du  granité  gris  et  du 
porphyre.  Ce  dernier  est  le  plus  récent,  il  forme  la  partie  centrale 
la  plus  élevée.  Des  gneiss  et  un  gisement  carbonifère,  déjà  étudié 
depuis  longtemps  (/i),  représentent  seuls  les  terrains  de  transition 
dans  l'Auxois. 

(1)  BulL  de  la  Soc,  giol.  de  Hormandie,  l.  Si. 

[7)  19ot€  fur  la  recherche  de  la  houille  dant  le  payé  de  Bray.  —  Rapport  i 
la  Chambre  de  comonerce  de  Dieppe»  1872. 

(3)  Deecription  géologique  de  VÀvstoit  (Elirait  par  M.  Du(el). 

(4)  Oaillebot  de  Nerville.  Annalei  detmines^  5*  série,  U  I,  1&52. 
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Tous  les  grès  de  la  région  de  TAuxois  et  des  régions  voisines, 
situés  entre  le  granité  et  le  lias,  ont  généralement  été  regardés 
comme  constituant  les  grès  ou  arkoses  inférieures  du  lias;  la  partie 
inférieure,  comprenant  lesarkoses^  est  rapportée  par  M.  Golleno  t 
au  trias  supérieur.  Elle  contient  souvent  de  véritables  marnes  iri- 
sées et  des  cargneules. 

L'étage  rhétien  qui  succède  au  keuper  ne  le  recouvre  pas  jusque 
sur  les  plus  hauts  sommets.  Cet  étage  ou  zone  à  Avicula  contorta 
de  beaucoup  de  géologues  qui  n'admettent  pas  l'indépendance  de 
rétage  rhétien,  est  hissez  peu  épais;  il  est  formé  en  majeure  partie 
de  grès  plus  ou  moins  grossiers,  mais  non  feldspathiques^  qu'on 
ne  peut  nullement  regarder  comme  des  arkoses.  L'arkose  propre- 
ment dite  serait  ainsi  spéciale  au  keuper,  sauf  pourtant  à  Test  et 
au  sud-est  de  TAuxois,  ou  Tépaisseur  de  Tétage  rhétien  augmente 
beaucoup.  Les  fossiles  qu'on  rencontre  sont  ceux  qui  caractérisent 
la  zone  à  Avicula  contorta;  M.  Gollenot  y  cite  trente-sept  es- 
pèces de  mollusques. 

Les  dépôts  qui  viennent  ensuite  sont  beaucoup  plus  réguliers 
et  puissants,  ils  se  succèdent  régulièrement  jusqu'aux  limites  de 
la  région  décrite.  Vinfra-Uas  est  ainsi  divisé  : 

1  Calcaire  jaunâtre  inarneux  1  Zone  k  Amm.  angulalos,  Schl. 
ou  > 

Foie  de  veau  des  carriers.  )  Zone  à  Amm.  liasicus,  d'Orb. 

fLamachelle  > 

ou  I  Zone  à  Amm.  planorbis,  Sow. 

Pierre  bise  des  carriers.  / 

Les  assises  ont  dépassé  les  couches  précédentes  et  ont  recouvert 
le  granité.  C'est  dans  la  zone  à  ammonites  planorbis  que  se  trou- 
vent les  mines  de  fer  de  Thostes  et  de  Beauregard.  Sur  le  plateau 
de  Thostesy  la  plus  grande  partie  des  couches  jusqu'au  lias  infé- 
rieur inclusivement  est  siliciflée.  L'Ammonites  planorbis  est  rare 
dans  cette  région  ;  mais  on  y  a  trouvé  A.  tortilis  d'Orb.  et  d'autres 
caractéristiques  de  cette  zone  ;  les  cardinles  y  sont ,  comme  dans 
bien  d'autres  localités,  particulièrement  abondantes. 

Le  calcaire  foie  de  veau  est  mince  (i  mètre  environ},  et  con- 
tient de  nombreux  fossiles,  qui  sont  généralement  de  taille  ré- 
duite (i). 

(0  Cf.  J.  Uariin,  ^fUraUgmpkiê  paléoniohgiquê  da  VinproMoMdê  la  Côte- 
lé Or  (Mimaireê  de  lo  SoeUii  géologique  de  France^  2*  série,  t.  Vll,  mémoire 
n*  1, 1S60). 
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Le  calcaire  à  gryphées  arquées  se  montre  avec  son  faciès  nor- 
mal, sauf  dans  certaines  localités  où  il  est  silicifié  ;  par  exemple,  aux 
enTirons  de  Thostes  et  de  Gourcelotte.  Dans  ce  cas,  il  est  blond  (m 
noirâtre,  avec  barytine  abondante,  et  ne  présente  plusqae  lesmocdes 
des  fossiles.  M.  Colle  no  t  le  partage  en  trois  sones  : 

Zone  sap.   k  Âmm.  Birchii,  Sow. 
Zone  moy.  &  Aram.  Backlandi,  Sow. 
Zone  inf.   à  Amm.  SetpioBiaDas,  (fOib. 

L*étage  da  lias  moyen  est  divisé  ainsi  qu'il  suit,  de  haut  en  bas: 

*  ÉpalMevr 


ÎZone  ^  r  Amm.  Zetef ,  d'Orb.      1 
Zone  du  Peclen  squWaWis,  Sow.  >      is 
Zone  de  TAmm.  achantas,  d'Orb.  1 
Hanies  micacées T^ 

IZone  de  l'Amm.  Valdani,  d'Orb.  \ 
Zone  d e  l' Amm.  Yenaronsis,  Opp.  l       ^ ^ 
Zone  de  l'Amm.  Henleyi.  Sow.  '"^ 

Zone  de  l'Amm.  DaYsi,  d'Orb.    J 

Le  lias  supérieur,  formé  en  presque  totalité  de  marnes,*pré- 
sente  des  lits  à  ciment  exploités  ;  les  bancs  sont  peu  épais,  mais 
assez  nombreux;  Tétage  comprend  quatre  zones  : 

mèUet. 
Zone  à  Amm.  mooronatos,  d'Orb 8,00 

Zone  à  Turbo  sabplicatus,  d'Orb 7,00 

Zone  à  Amm.  comptaitatos,  Brog • 4,09 

Zone  à  Amm.  serpeniinus,  Schlot 6,50 

Ces  épaisseurs  sont  celles  de  la  coupe  de  la  Ghassagne,  entre 
Villenotte  et  Pouillenay. 

Le  lias  se  rencontre  dans  les  vallées  de  TÂuxois,  tandis  que  les 
hauteurs  sont  formées  par  le  calcaire  de  Toolithe  inférieure  et  de 
la  grande  oolithe  qui  est  blanc,  dur  et  résistant  en  général.  L*oo- 
lithe  inférieure  constitue  les  plateaux  ;  ceux-ci  sont  couronnés 
par  des  monticules  désignés  sous  le  nom  de  Hauieaux,  dans  les- 
quels on  trouve  le  fuller*s-earth  et  la  grande  oolithe  réduite  le 
plus  souvent  à  sa  première  zone  :  du  reste  le  Bradford-Glay  ne 
présente  qu'un  lambeau  vers  les  limites  de  TAuxols  et  les  étages 
supérieurs  manquent.  Voici  le  tableau  de  ces  différents  étages  du 
groupe  oolithique  inférieur  avec  leurs  épaisseurs  moyennes  : 


Z.  do  calcaire  à  cassure  conehoTde.  .  i  S 

Z.  da  calcaire  blanc  Jaunâtre  supérieur.  50 

Gnalo  MIMml  .  .<  Z.  d^  I^Uèà^  mUiâir*. S 

Z.  du  caleaife  blMO  JamiÉtitt  nnyen  •• 

Z.  de  Y  Amm.  arhmtigûnu 45 
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Z.  dv  cateaire  blanc  JanoAtre  fnférienr 

F  lUr»        ih.         /     *"*  calcaire  à  Pinna 12  à  is 

rou^rs-earui.  •  •  •  <  j  j„  marnes  à  Oatrea  acaminaU.  .  .     3  à  s 

Z.  du  calcaire  gromeleax 2  à  3 

Z.  da  calcaire  flsaile  oa  à  GerynTiei.  .  .      5 

Z.  du  calcaire  à  polypiers 4 

A  ii.v    '  f±  i  f  Z.  du  ealeaire  à  eoireqne» 90 

Oolllhe  inférieure.  •  <  *»  ^       ,    «  v  .  .« 

Z.  du  ealeaire  marbre i,fia 

2L  à  Amm.  Vurchisona S 

Z.  A  Zoophyeo€  teop0rim9 «...     S 

Dans  une  autre  partie  de  son  livre,  M.  Gollenot  ehercbe  k  fixer 
répoque  à  laquelle  le  Morran  a  pris  sa  confi^oration  définltlTe,  et 
il  la  place  après  Tépoque  jurassique;  eette  codcIusIod  résidte 
pour  loi  de  Tétude  complète  des  faiUesda  morraD  ei  des  dépôts  de 
transports  ou  des  débris  erratiques  qui  reeoirvreDt  ses  pentes  ainsi 
que  les  Tallées  qui  s*y  cavrent  M.  Gollenot  est  mèoie  amené  à 
croire  que  le  Morvan,  avant  sa  dernière  élévation,  supportait  des 
roches  crétacées  dont  les  débris  auraient  été  enlevés  postérieure- 
ment par  Taclion  de  glaelensu 

MisnET.  —  Quoique  le  sel  gemme  soit  abondant  et  fkcile  à  ex- 
ploiter dans  plusieurs  parties  de  la  France,  sa  recherche  offre 
maintenant  d'autant  plus  dMotérèt  que  la  dernière  guerre  nous  a 
fait  perdre  les  salines  les  plus  riches  de  la  Lorraine. 

Dans  la  Haute-Saône,  les  sondages  faits  depuis  quelques  années 
dans  les  marnes  irisées  des  environs  de  Gouhenans  ont  été  mal- 
heureux et  n*ont  amené  aucun  résultat;  on  n*a  pas  été  plus  heu- 
reux &  Tourmout,  près  de  Grozon  (Jura). 

Il  n'en  a  pas  été  de  même  pour  le  sondage  entrepris  par  M.  De- 
lacroix (1)  à  la  station  de  Miserey,  près  Besançon  (Doubs).  Voici 
en  effet  la  série  des  couches  traversées  : 


(i)IrtnltdrHMk«mà]LDelMff«,M  mkltSiX 
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NATURE  DES  COUCHES. 


ÉPAISSEUB. 


Terre  végétale 

Calcaire  à  gryphées 

Marnes  bleues,  huileuses  avec  quelques  bancs 

de  ^rés 1 

Calcaire  Tétide 

Schistes  trës-flns  de  marne  bleue 

Marnes  de  diverses  couleurs  avec  alternances  de 

Srés  et  de  dolomies  jaunâtres,  tendres ,  qui 
nîssent  par  former  le  fond  de  la  couche.  .  .  .  ) 

Dolomie  dure  en  bancs  épais 

Marnes  blanchâtres  bigarrées . 

Schiste  el  houille  des  marnes  irisées 


Marnes  grises  et  blanchâtres 

Marnes  noirâtres 

Marnes  bleues 

Marnes  rouges 

Gypse  gris  noirâtre,  mêlé  de  cristaux  de  toutes 

couleurs  avec  des  alternances  de  marne 

Marnes  trés-salées 

Sel  gemme  rosé  et  blanc,  avec  couches  de  sel 

marneux 

Marnes  gypseuses 

Gypse  et  marne .  .  . 

Marnes  vertes  et  noires  huileuses 

Muschelkalk  présumé  (Dolomie) 


mètrw. 
2,00 
5,60 

»5,40 

7,W) 
7,20 

78,90 

6,90 
7,10 
0,S0 
0,20 
1,50 
8,22 
1,50 
3,60 

20,48 

10,70 

5  MO 

0,60 

3,90 

2,90 

10,30 


PROFonnsca. 


mètres. 
0,00 
2,00 

7,60 

23,00 
30,90 

38,10 

117,00 
123,90 

131,00 

131,50 
133,00 
141,22 
142,72 

146,32 

166,80 

177,50 

232,10 
232,70 
236  60 
2i9,50 
249,80 


On  a  donc  rencontré  à  peu  près  55  mètres  de  sel  gemme  appar- 
tenant aux  marnes  irisées  ;  de  plus,  ce  sel  est  de  bonne  qualité, 
puisqu'il  ne  contient  que  des  traces  de  chlorure  de  magnésium. 

Le  sondage  de  Miserey,  commencé  à  la  cote  290  mètres,  s*est  ar- 
rêté sans  doute  à  la  dolomie  du  muschelkalk.  Il  se  trouve  d'ailleurs 
près  de  deux  failles  dont  Tune  ramène  le  trias  au  niveau  du  coral- 
lien. 

Les  recherches  infructueuses  de  sel  gemme  dans  les  marnes  iri- 
sées de  la  FYanche-Gomté  s'expliquent  très-bien  par  le  peu  de  con- 
tinuité des  lentilles 'de  sel  et  de  gypse.  Elles  peuvent  aussi  être 
dues  à  des  dissolutions  opérées  par  les  nappes  d'eau  souterraines; 
mais  nous  serions  porté  à  croire  que  ces  dissolutions  sont  assex 
rares  dans  des  couches  aussi  argileuses  et  aussi  compactes  que  les 
marnes  irisées  de  la  Franche-Gomté.  L'exemple  de  Miserey  montre 
même  que  des  failles  peuvent  interrompre  les  nappes  d'eau  et 
faciliter  leur  diffusion  dans  les  couches,  sans  qu'il  en  résulte  ce- 
pendant une  dissolution  du  sel  gemme  à  leur  voisinage  immédiat. 

Gantâl.  —  M.  J.  B.  Rames  (1)  a  entrepris  l'étude  du  Gantai. 


(0  Géogénie  du  Cantal,  187S. 
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Soumettant  à  la  critique  les  différentes  publications  faites  sur 
cette  région,  il  s^est  occupé,  avec  Taide  de  MM.  deSaporta,  R. 
TournoQer  et  £.  Lartet,  des  animaux  et  surtout  des  végétaux 
fossiles  qui  se  rencontrent  dans  certaines  couches  ;  il  a  donné 
une  attention  spéciale  aux  phénomènes  glaciaires  ;  en  outre  il  a 
cherché  à  préciser  Tftge  relatif  des  terrains  ainsi  que  des  roches 
volcaniques. 

Considérons  d^abord  le  terrain  granitique;  il  se  montre  au  Jour 
sur  une  grande  étendue  dans  le  département  du  Cantal  ;  de  plus 
il  comprend  plusieurs  variétés  de  granité  et  de  leptynite  qui  sont 
associés  au  gneiss  et  au  micaschiste.  Des  filons  de  porphyre,  de 
pétrosilex,  de  diorite,  d*amphibolite  et  de  serpentine  le  traver- 
sent ;  en  outre  du  calcaire  cristallin  est  enclavé  dans  le  gneiss  et 
a  subi,  comme  ce  dernier,  un  métamorphisme. 

Le  terrain  kouiUer  est  représenté  par  un  petit  lambeau  et  un 
grès  rouge,  d'âge  inconnu,  pourrait  être  rapporté  au  permien? 

Dans  les  terrains  tertiaires,  M.  Rames  distingue  les  trois  étages 
habituels  : 

i""  Véocène  consiste  en  sable  quartzeux,  débris  roulés  de  roches 
granitiques  et  argile  plastique  bariolée. 

3*  Le  miocène  inférieur  se  compose  de  marnes  avec  Cyprîs  faba, 
Bythinia  Dubuissoni,  Gerlthium  Lamarcki,  Chara  destructa,  Typha 
latissima.  Au-dessus  vient  un  calcaire  lacustre  qui  se  voit  bien  aux 
environs  d'Aurillac  et  contient  Hélix  arvernensis,  Limnsea  paciiy- 
gaster,  Planorbis  cornu.  Sur  quelques  points,  ce  calcaire  est  re- 
couvert par  un  basalte  miocène  qui  marque  la  première  phase  de 
Tactivité  volcanique  dans  le  Cantal. 

Le  miocène  supérieur  est  formé  par  une  argile  blanch2ltre  avec 
sable,  galets  de  quartz  et  débris  du  terrain  tertiaire.  Il  renferme 
Mastodon  angustidens,  Dinotherlum  giganteum,  Rhinocéros,  Hip- 
parion,  Machairodus,  Amphicyon.  La  végétation  était  d'ailleurs 
luxuriante  et  accusait  une  température  moyenne  annuelle  de  20*. 

3*  C'est  alors  qu*eut  lieu  une  deuxième  phase  de  Tactivité  volca- 
nique ;  elle  forma  le  cratère  du  Cantal,  produisit  du  tuf  ponceux 
(trass)  avec  fragments  de  bois  charbonnés,  puis  un  basalte  por- 
phyroide  à  gros  cristaux  d*augite,  et  elle  inaugura  le  terrain 
pliocène. 

Pendant  la  période  de  tranquillité  qui  suivit,  il  se  développa 
une  flore  très-rich»  qui  est  actuellement  étudiée  par  M.  deSa- 
porta et  qui  parait  indiquer  une  température  moyenne  dépas- 
sant 18". 

Une  troisième  phase  de  Tactlvltô  volcanique  est  caractérisée 
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par  des  cendres,  des  débris  poDoeuz  et  tnchytiques,  des  blocs 
calcibés. 

Une  quatrième  phase  correspond  à  la  formation  d'un  paissant 
conglomérat  trachyUque  de  couleur  foncée.  Différentes  roches 
volcaniques,  vitreuses  ou  peu  cristallines,  traversent  ce  eong^ 
mérat  et  s^observent  par  exemple  aux  CfaaEes. 

Une  cinquième  phase  de  Tactivité  volcanique  du  Gantai  locaUaa 
auprès  du  cratère  un  trachyte  scoriacé,  celluleux,  compacte,  por- 
phjroîde,  quelquefois  vitreux,  qui  présente  d'épaisses  coulées,  al-* 
teroant  avec  des  lits  tuffacés  de  fragments  et  de  scories. 

Une  sixième  phase  est  marquée  par  les  éruptions  du  phonoiite 
qui  se  voit  au  Puy  deGriou  ;  d'autres  éruptions  ont  encore  produit 
des  filons  de  domite  et  d^obsidienne,  ainsi  que  de  rétînite  assodé 
à  de  grands  cristaux  d'arragonite  qui  doivent  sans  doute  leur  ori- 
giae  h  des  sources  thermales. 

Une  septième  phase  de  Tactivité  volcanique  du  Cantal  est  carac- 
térisée par  une  puissante  éruption  de  basalte  ;  cette  roche,  vomie 
par  le  cratère,  ruisselait  en  nappes  fluides,  dont  rinclinaison  varie 
de  3*  à  5",  et  elle  fi^me  maintenant  les  hauts  plateaux  du  Cantal. 

Depuis  cette  époque,  le  vokaa  est  resté  inactif,  mais  ses  flancs 
ont  été  dégradés  par  les  phénomènes  atmosphériques.  Les  eaaz 
et  les  glaces  les  ont  profondément  ravinés,  et  M.  Rames  croit 
pouvoir  distinguer  trois  périodes  glaciaires  pendant  l'époque  f  mo- 
temaire* 

Savoie.  —  MM.  Gh.  Lory»  L.  Pillet  et  BL  Tabbé  Vallet,  ont 
publié  &  réchelle  du  i5o.ooo"*  leur  carte  géologique  du  défMrte* 
ment  de  la  Savoie;  cette  carte  comprend  le  Mont  Blanc  ainsi  qu'une 
partie  de  la  Haute-Savoie  et  elle  fait  connaître  avec  détail  la  géo- 
logie  d'une  région  dont  Tétude  présente  de  grandes  difficultés.  £a 
particulier,  on  y  trouvera  Tindication  de  failles  très-nombreuses  et 
les  auteurs  observent  du  reste  quUls  ont  dû  se  borner  &  tracer  les 
plus  importantes. 

BELGIQUE. 

On  doit  à  M.  le  professeur  De  walque  (i)  un  rapport  d*ensamble 
sur  tous  les  travaux  auxquels  a  donné  lieu  la  géologie  de  la  Bel-* 
gique.  Ce  rapport  est  accompagné  d'indications  bibliographiques 
très-complètes.  . 


(1)  Bûpport  iéetUaiTê  tur  kt  travaux  d*  la  clau9  du  idencff.  Aeadéafe 
niais  dt  BeJglqoe,  1873. 
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'  Deux  cartes  résanumt  la  statistique  minérale  de  la  Belgique, 
pour  rannée  1871»  ont  été  publiées  récemment  par  M.  Adolphe 
Firket,  ingénieur  au  corps  des  mines  belge.  L'une  de  ces  cartes 
donne  la  production  par  commune  des  carrières  de  la  Belgique  ; 
elle  comprend  les  matières  minérales  servant  aux  constructions, 
les  pierres  calcaires,  les  marbres,  les  argiles  plastiques,  les  ar* 
doises,  les  sables,  les  payés  et  aussi  des  matières  minérales  utili- 
sées dans  l'industrie,  telles  que  le  quai^ta,  la  barytine,  les  pierres 
à  rasoir  et  à  faux.  Les  gisements  de  ces  matières  dans  les  divers 
terrains  sont  indiqués  d'après  les  recherches  géologiques  les  plus 
récentes. 

L'autre  carte  donne  la  production,  la  consommation  et  la  circu- 
lation des  minerais  de  fer,  de  zinc,  de  plomb  et  des  pyrites.  Ces 
deux  cartes  de  la  Belgique  ont  été  exécutées  en  chromolithogra- 
phie, elles  montrent  d'une  manière  bien  nette  la  distribution  et  la 
production  des  minerais  ainsi  que  des  matières  minérales  qui  sont 
exploitées  dans  les  carrières. 

Liées.  —  La  description  du  terrain  houiller  du  bassin  de  Liége^ 
mise  au  concours  par  l'Académie  de  Belgique,  a  provoqué  la  re- 
mise d'un  mémoire  encore  inédit,  et  qui  a  été  l'objet  de  rapports 
détaillés  de  la  part  de  MM.  De wal que  et  Briart  (1).*  Ce  travail 
qui,  d'après  les  rapporteurs,  suppose  d'immenses  recherches,  est 
accompagné  de  deux  cartes  à  Téchelle  du  i/ao.ooo"*,  représentant 
la  coupe  horizontale  du  système  houiller  de  la  province  de  Liège. 
L'une  est  la  coupe  horizontale  de  la  partie  orientale  de  ce  sys- 
tème, par  un  plan  passant  en  profondeur  &  soo  mètres  en  dessous 
du  zéro  du  Pont-des- Arches  à  Liège;  l'autre  est  la  coupe  horizontale 
de  la  portion  occidentale  du  bassin,  mais  au  niveau  de  la  Meuse 
seulement,  le  peu  de  profondeur  des  exploitations  dans  cette  partie 
ne  fournissant  pas  des  documents  en  nombre  suffisant  pour  dé- 
crire Tallure  du  terrain  à  la  même  hauteur  qu'à  l'est. 

L*auteur  anonyme  de  ce  mémoire  s'est  appliqué  particulièro- 
ment  k  l'étude  stratigraphlqoe  du  riche  bassin  kûmller  de  Uége; 
à  celle  des  plissements  et  des  failles  qui  en  ont  modifié  la  fonne 
primitive;  à  la  description  des  diiféreiites  couches  de  houille,  des 
stampes  ou  assises  de  roches  stériles  qui  les  séparent,  à  la  ra- 
cherche  si  Importante  de  la  lafynonymle  des  couches  entre  les 
diverses  parties  du  bMsin  où  elles  sont  exploitées  souvent  aous 


<4>  L^Ure  d*  M.  Ch.  de  Ia  Vallée  Poasf  in,  ftoteêsêar  à  l'UAiTttiitè  da 
LouvaÎD,  à  M.  Delesse. 
-  Académie  royale  de  Balçiffte,  s*  sérid,  XXXVI,  p.  €m-l4Ê. 
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des  noms  différents.  Pour  arriver  à  confectionner  ses  cartes,  Tauteor 
a  réuni  les  plans  d*un  très-grand  nombre  d'exploitations  ainsi  que 
des  renseignements  multipliés  sur  la  composition  des  mines  de 
houille,  et  des  schistes,  des  psammites  et  des  grès;  il  a  relié  toutes 
ses  observations  entre  elles  et  les  a  reportées  par  le  calcul  sur 
deux  plans  horizontaux,  que  les  travaux  réels  d*exploitation  ne 
rencontrent  que  sur  des  espaces  restreints.  Gr&ce  à  Tabondance 
des  documents  mis  en  œuvre  et  à  l'exactitude  des  relevés,  les 
plans  annexés  au  mémoire  fournissent  sur  Tensemble  du  bassin 
houiller  do  la  province  de  Liège  les  renseignements  les  plus  sé- 
rieux qui  aient  été  communiqués  depuis  le  célèbre  mémoire  de 
Dumont,  publié  en  i83a. 

Les  deux  conclusions  les  plus  intéressantes  auxquelles  arrire 
l'auteur,  à  la  suite  de  sa  laborieuse  étude  stratigraphique,  sont  : 
d'abord  la  possibilité  d'une  extension  du  bassin  houiller  vers  le 
N.-O.  et  le  N.-E.,  au  delà  de  Tétranglement  provoqué  par  le  relè- 
vement du  calcaire  carbonifère  de  Visé;  cette  extension  semble- 
rait indiquée  par  l'extension  dans  le  même  sens  de  certains  bas- 
sins partiels  formés  par  ces  couches,  et  reconnus  dans  quelques 
centres  d'extraction.  La  seconde  conclusion  de  Tauteur,  basée  sur 
sa  minutieuse  recherche  de  la  synonymie  des  couches,  est  une 
restriction  notable  du  nombre  des  couches  exploitables,  adt^ls 
depuis  Dumont.  Au  lieu  de  85  couches  de  houille,  le  bassin  n'en 
renfermerait  en  tout  que  /iy,  c'est-à-dire  guère  plus  de  la  moitié, 
et  1.197  mètres  représenteraient  l'épaisseur  totale  du  terrain 
houiller  dans  le  bassin  de  Liège. 

SUISSE. 

Balligstôckb.  —  La  montagne  des  Ralligstôcke,  sur  les  bords 
du  lac  de  Thoune,  présente  une  structure  très-compliquée,  <;ur  la- 
quelle M.  Ernest  Favre  (1)  a  cherché  à  Jeter  quelque  lumière. 
L'auteur  a  été  conduit  à  mettre  en  doute  T&ge  rhétien  attribué  au 
grès  de  Taviglianaz.  Il  ne  voit  aucune  raison  qui  empêche  de  con- 
sidérer ce  grès  comme  éocène,  car  il  a  les  mêmes  apparences  de 
grès  moucheté  que  les  formations  supérieures  au  terrain  numma- 
litique,  et,  comme  elles,  il  contient  des  cristaux  de  laumonite.  De 
même,  les  schistes  de  Merligen,  considérés  par  M.  Ooster  comme 
appartenant  à  la  craie,  paraissent  à  If.  Favre  incontestablement 
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liés  aux  grès  nummulitiques.  Enfin  Tauteur  est  disposé  à  croire  que 
la  cargneule  du  Bodmi  et  le  gypse  du  Rothbûhl  font  partlo,  non 
pas  du  trias,  mais  de  la  série  éocène,  comme  le  gypse  d'Tberg 
(canton  de  Schwytz),  qui  se  trouve  compris  entre  le  terrain  num- 
mulitique  et  le  flysch. 

ALLEMAGNE. 

Parmi  les  cartes  géologiques  de  l'Allemagne  parues  dans  ces 
dernières  années,  mentionnons  spécialement  celles  d'une  partie  de 
la  Prusse  et  de  la  Thuringe  qui  ont  été  publiées  par  le  Ministère 
des  Travaux  Publics  à  Berlin.  Leur  échelle  est  le  95.ooo^">*,  et  la 
direction  du  travail  a  été  confiée  à  MM.  Beyrich  et  Ilauche- 
corne.  Un  texte  explicatif  accompagne  chacune  de  ces  cartes. 
En  outre,  M.  G.  Berendt  a  donné  une  carte  géologique  de  la  pro- 
vince de  Prusse  qui  est  à  Téchelle  du  loo.ooo*"^. 

AUTRICHE-HONGRIE. 

La  carte  géologique  générale  de  Templre  d^ Autriche  exécutée 
par  Hnsti  tut  géologique  (i),  sous  la  direction  deM.de  Hauer, 
est  aujourd'hui  presque  terminée.  Afin  de  faciliter  Tétude  de  cette 
carte  et  des  volumineux  travaux  qui  existent  sur  la  géologie  de 
r  Autriche,  M.  deUauera  publié  un  index  par  ordre  alphabétique 
de  tous  les  noms  de  terrains  ou  de  formations,  locaux  ou  géné- 
raux, qui  ont  été  employés  dans  les  diverses  publications.  La  des- 
cription de  la  roche  ou  du  terrain,  rexpllcatlon  de  son  nom,  ses 
équivsdents,  le  lieu  où  il  est  le  mieux  caractérisé,  Tauteur  qui  l'a 
décrit,  sont  soigneusement  Indiqués  dans  ce  dictionnaire  géolo- 
gique. C'est  un  travail  dans  le  genre  de  Vindex  der  Pétrographie 
und  Stratigraphie  der  SchweiZy  de  M.  Studer. 

—  M.  Foetterle  (n}  a  fait  parattre  une  notice  qui  est  accom- 
pagnée d'une  carte  représentant  la  distribution  des  combustibles 
minéraux  sur  le  territoire  de  la  Monarchie  austro-hongroise. 

La  houille  du  terrain  houiller  proprement  dit  se  rencontre  en 
Bohême,  en  Moravie,  en  Silésie,  dans  les  Alpes  et  en  Hongrie. 

Le  charbon  du  trias  et  du  lias  se  trouve  dans  les  Alpes,  en  Hon- 
grie et  dans  le  Banat. 

Le  charbon  crétacé  existe  en  Moravie,  en  Hongrie  et  dans  les 
Alpes, 

(1)  Bibliolhèque  univêrtelle,  Geuéve,  iJi72;  184.  Geoloniêche  Uebwiiehtskartt 
der  OBtterreichitehen  MotMrehie. 

(2)  Jakrt.  d.  iC.  K.  gr.  il.,  1870. 
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Le  charbon  éocène,  parfois  à  Tétat  de  ligaifee»  Biais  phm  savwmxt 
sotts  forme  de  houille  noire,  très-propre  à  la  fabrication  dn  gaa^ae 
troave  surtout  dans  les  Alpes»  où  il  est  intercalé  dans  les  eaQ^as 
deCoslna,  au-dessous  du  calcaire  à  nummulltes.  On  le  renccNDlre 
également  à  Garpano,  près  d*Albona,  à  Harin^  en  l>rol,  en  Dal- 
matie  et  à  Cran  en  Hongrie. 

Enfin  le  charbon  néogène  forme  des  bassins  étendus  en  MoniTie, 
en  Bohème,  en  Galicie»  dans  la  fiukovine,  les  Alpes  et  la  Bepgrie. 

ITALIE. 

M.  Gastald!  (i)  a  publié  une  notice  sur  la  consUtution  géolo- 
gique du  royaume  dltalie.  L^auteur  étudie  chacune  des  formations 
qui  composent  le  sol  italien  et  la  suit  à  travers  les  diverses  parties 
de  la  Péninsule.  Il  admet,  d'après  la  faible  épaisseur  des  dépôts  dé- 
tritiques pliocènes,  quUl  pleuvait  fort  peu  en  Italie  à  cette  époque 
et  que  le  climat  devait  ressembler  à  celui  des  côtes  du  Pacifique. 
Au  contraire,  la  grande  abondance  des  conglomérats  à  gros  blocs 
dans  le  miocène  moyen  fait  penser  à  M.  Gastaldi  qu'il  y  a  eu  en 
Italie  une  période  glaciaire  miocène. 

Carnioli.  —  Des  observations  géologiques  ont  été  faites  en  Car- 
niole  (Alpes  Vénitiennes)  par  M.  le  professeur  Taramelli  (a). 
En  remontant  de  Pinzano  à  la  droite  du  Tagliamento,  Tauteur  si- 
gnale la  présence  du  terrain  crétacé  représenté  par  le  Turonlen, 
reposant  &  stratification  discordante  sur  les  doiomies  triasiqoes 
et  émergeant  de  schistes  éocènes  qui  concordent  au  contraire  avec 
le  terrain  miocène  superposé. 

La  vallée  du  Tagliamento  est  formée  par  Térosion  de  la  sérfe 
arenacéo-marneuse  du  Keuper,  qui  se  dévdoppe  sans  interrup- 
tion sur  de  grandes  distances. 

Les  Alpes  Garniques  de  TAnziei,  jusqu'à  la  SelU  deCamporoBao, 
sont  constituées  par  des  roches  triasiques  et  paiéozokfiieê.  An- 
dessous  d'elles,  on  trouve  des  couches  fossilifères,  des  poudingues 
quartzeux,  des  calcaires  saccharoïdesqnl  représentent  les  terrains 
dévonien  et  silurien,  et  plus  bas  se  montrent  les  mieascIdMes. 

C'est  près  du  contact  du  calcaire  carbonifère  que  se  développe 
la  formation  métallifère  des  Alpes  Garniques,  avec  le  einabre  de 


(I)  Cowriiaio  gmHogieo  âritoKa,  fsn.  — EzCrail  parlT.  A.  OalIIaax. 

(9)  ComUêio  §€9t,  ItÊêiimo,  Sepiembrelet  octobre  i879.  (ExinriC  par  K.  CaiU 

m  T.  ^ 
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Yalle  Viadende  et  de  Panlba,  les  filom  de  cuivre  gris,  de  galène 
et  de  chalcopyrîte  da  Monte  A?eoza. 

Le  terrain  permien  semble  s'arrêter  à  la  vallée  Pontebbana  ;  il 
est  remplacé  à  Test  par  le  terrain  triasiqoe  qui  se  i^rolonge  dans 
les  Alpes  Juliennes.  D'un  autre  côté,  à  Tonest  de  la  Carnia  et  du 
Gemelico,  la  dernière  époque  du  terrain  paléozd[qne  semble  repré- 
sentée par  la  formation  porphyrique  et  métallifère  qui  se  trouve  à 
Agoréo  et  dans  la  vallée  de  Gismone. 

Enfin,  dans  la  vallée  du  Gail,  on  traverse  de  magnifiques  ter- 
rasses qui  sont  les  vestiges  de  l'ancien  glacier  qui  la  remplissait 
autrefois. 

BsLLDNB.  —  D'après  M.  Taramelli  (i),  dans  la  vallée  de  Bel- 
lune,  le.  terrain  tertiaire  débute  par  un  cklcaire  sans  fossiles,  dit 
scaglia  rossa^  qu'on  avait  jusqu'ici  rapporté  au  crétacé  et  qui  re* 
pose  sur  la  formation  de  la  craie,  représentée  par  des  calcaires 
souvent  oolitbiques  avec  actéonelles,  rudistes  et  foraminifères. 

Au-dessus  de  la  scagiia  rossa  viennent  des  grès  &  fucoïdes,  épais 
de  70  mètres,  alternant  avec  des  bancs  de  calcaire  mnnmulilique. 
Ensuite  on  observe  un  sable  vert  dit  glauconie  de  Bellune,  qui 
fenfenne  beaucoup  de  fossiles  miocènes  appartenant  aux  genres 
Balanus,  Pjrula,  Voluta,  Gonus,  EchinolampaSt  Glypeaster,  Scu- 
tella,  Fusus,  etc.  Ce  sable  est  couronné  par  un  calcaire  compacte 
avec  écbinidee,  orbitolites  et  dents  de  squales,  que  surmontent 
70  mètres  de  grès  à  fucoîdes,  Balaaus,  dents  de  Garcharodon,  Me- 
galodon  et  Oxyrbina.  Le  grès  supporte  une  puissante  formation 
de  grès  calcaires  avec  Turri  tella,  Gongeria,  Isocardia,  Venus»  qui 
correspond  au  miocène  supérieur. 

Get  ensemble  est  recouvert  par  une  alluvion  pliocène,  et  en 
outre  on  observe,  dans  la  contrée,  des  dépôts  qui  montrent  que  le 
glacier  de  la  Piave  atteignait  les  rivages  de  la  mer  ;  d'ailleurs,  à 
répoque  glaciaire,  la  mer  était  moins  éloignée  qu'aujourd'hui  des 
jDoUines  du  Trévisan» 

EivviBoiis  Ds  Rome.  —  Le  dernier  travail  de  notre  ami  si  re- 
gretté Edouard  de  Verneuil  (a),  est  une  carte  géologique  des 
environs  de  Rome,  qu'il  a  faite  avec  le  professeur  P.  Mantovanl 
et  dont  la  publication  le  préoccupait  au  moment  môme  de  sa  mort. 
Quoique  la  campagne  romaine  comprenne  seulement  des  formations 


(1)  Comitato  geol.  d^Iialia.  ^  Elirait  paf  M.  A.  Caillaux. 

(2)  Caria  geoiogim  dêUû  Campêgnm  jMommm,  ibi2* 
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doDt  rage  ne  remonte  pas  aa  delà  da  terrain  tertiaire  moyen,  eede 
carte  montre  combien  sa  géolo^e  est  intéressante  et  Tariée.  La 
marne  miocène^  qai  représente  la  formation  la  pins  ancienne,  se 
voit  au  Vatican,  où  elle  est  recouverte  par  la  marne  pliocène  sab- 
apennine  dont  la  puissance  atteint  an  plus  loo  mètres.  Au-dessos, 
▼lent  an  sable  Jaune  pliocène  d*ane  puissance  maximum  de  loo  mè- 
tres. Ensuite  on  trouve  trois  sortes  de  tufs  volcaniques  qui,  dans  les 
environs  de  Rome,  occupent  la  plus  grande  surface  et  paraissent 
avoirété  rejetés  par  des  volcans  sous-marins.  Quant  aux  dépôis  mpé- 
rieurs^  ils  sont  formés  de  galets,  sables  et  marnes  lacustres,  qui  ont 
une  épaisseur  de  ao  mètres  et  s'observent  près  de  la  villa  Ghigi; 
de  travertins  en  bancs  assez  compactes  qui  résultent  de  dépôts  chi- 
miques de  carbonate  de  chaux:  enfin  il  y  a  encore  des  alluvîons 
modernes,  ayant  seulement  3  mètres  d'épaisseur  ;  elles  sont  compo- 
sées de  sable  ainsi  que  d*argile,  et  s'étendent  dans  les  vallées  creu- 
sées par  le  Tibre  et  par  ses  afQuents. 

Morte  Titano.  —  M.  A.  Manzoni  (i)  a  fait  une  étude  du  m<»ite 
Titano  (République  de  Saint-Marin). 

La  formation  du  monte  Titano  est  essentiellement  calcaire.  Ole 
est  constituée  à  la  base  par  un  conglomérat  corallien  formé  de 
porites,  par  un  calcaire  sableux  dans  les  couches  moyennes,  et 
par  un  calcaire  marneux  détritique  au  sommet. 

Sa  faune  est  caractérisée  par  le  Porites  ramosa,  dont  le  gisement 
parait  Indiquer  l'existence  d'un  banc  corallien  ne  renfermant 
que  cette  seule  espèce  de  corail. 

On  y  trouve  aussi,  en  grande  abondance,  des  échinodermes,  des 
mollusques  bivalves  du  genre  pecten  et  des  bryozoaires  mal  con- 
servés qu'il  n'a  pas  été  possible  de  déterminer.  On  y  rencontre  éga- 
lement une  nummullte  de  très-petite  dimension. 

Quant  à  la  distribution  de  cette  faune  dans  la  série  verticale  des 
couches  du  mont  Titano,  M.  Manzoni  en  cherche  l'explication 
dans  les  conditions  mécaniques,  physiques  et  chimiques  qui  ont 
présidé  à  la  formation  de  ces  couches  elles-mêmes.  Ainsi,  il  attri- 
bue à  ces  conditions  la  présence  exclusive  de  grands  gastéropodes 
dans  les  couches  inférieures  de  la  formation,  la  prédominance  des 
pecten  dans  les  couches  moyennes,  et  celle  des  bryozoaires  dans 
les  couches  marneuses. 

Gomme  l'observe  M.  Manzoni,  il  est  nécessaire  que  les  géolo- 
ques et  les  paléontologistes  portent  dorénavant  toute  leur  attention 

(i)  Comitaio  geol.  ttalianOf  1878.  (Bilr«U  par  M.  Gaillanx.) 
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sur  les  conditions  dans  lesquelles  se  sont  formés  les  dépôts  marins, 
de  manière  à  établir  le  synchronisme  entre  ceux  qui  sont  littoraux 
et  ceux  qui  sont  pélagiques. 

En  ce  qui  concerne  la  Sicile,  M.  le  professeur  Théodore 
Fochs  (i)  a  fait  voir  notamment  que  Tétage  Zanciéen  (2}  de  M.  Se- 
guenza  représente  un  dépôt  opéré  à  de  grandes  profondeurs  et 
synchronique  de  Tétage  Astien  qui  doit,  au  contraire,  être  con- 
sidéré comme  un  dépôt  littoral. 

Les  nombreuses  observations  dues  aux  savants  anglais  et  amé- 
ricains sur  les  variations  que  la  faune  marine  subit  avec  les  pro- 
fondeurs et,  d'autre  part,  les  études  qui  ont  été  faites  sur  la 
Lithologie  du  fond  des  mers,  montrent  bien  Timportance  de  cette 
direction  spéciale  à  donner  aux  recherches  géologiques. 

GRÈCE. 

M.  H.  Gorceix  a  exploré  plusieurs  bassins  d*eau  douce  de  la 
Grèce,  qui  sont  tertiaires  et  contiennent  des  lignites  pouvant 
fournir  quelques  ressources  en  combustibles. 

KooMi.  —  Le  bassin  de  Koumi  est  situé  à  peu  près  au  milieu 
de  la  côte  orientale  de  File  d*Eubée  ;  il  est  entouré  de  tous  côtés 
par  des  schistes  et  par  des  calcaires  métamorphiques  où  sont  in- 
tercalées de  nombreuses  et  puissantes  assises  de  serpentine. 

Des  roches  trachytiques,  analogues  à  celles  de  llle  voisine  de 
Skyros,  forment  deux  amas  au  milieu  des  formations  tertiaires,  au 
sud' est  des  villages  de  Kastrovalas. 

Les  couches  tertiaires,  relevées  de  i5*  à  ao®  vers  TEst,  sont  sou- 
■  vent  affectées  de  plissements  et  de  failles;  elles  montrent,  de  haut 
en  bas,  la  série  suivante  : 

I*  Calcaires  durs,  tabulaires,  avec  restes  de  poissons. 
a*  Marnes  et  calcaires  marne az  avec  bancs  de  sables  et  de  grès. 
3*  Marnes  avec  nonabreases  coquilles  d'eau  douce  (planorbes,  cyrènes). 
4*  Argiles  et  conglomérats  renfermant  en  certains  points  une  couche  de  lignite 
de  plusieurs  mètres  d'épaisseur. 

Les  marnes  et  les  calcaires  marneux  sont  très-richés  en  em- 
preintes de  feuilles  fossiles  dont  plusieurs  collections  ont  été  étu- 
diées par  MM.  Unger  et  de  Saporta  (3J. 

(1)  Gtologùche  Studien  in  den  iertiàr$n  Sildunçen  SUd-llalUnt. 

(2)  Mêvue  d9  géologie^  VIII,  p.  130. 

(3>  AnnaUê  de  VÊcolê  normaie  êupérieurej  3*  série,  n*'T. 
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Xibo-Khobi.  —  Presse  toate  rextrémité  nord  de  lUe  d*Eabée 
est  occapée  par  def  formatioiiB  d*eaa  doaee,  oontemporaîDes  de 
celles  de  Koumi,  coDstftttant  une  grande  partie  du  sol  de  TEptar» 
chle  de  Xiro-Khorl. 

Au  N.'È.  domioeni  des 'sables  et  des  grès  sans  foorileB,  profon- 
dément ravinés  par  les  eaux  ;  à  Tooest  et  an  sad,  des  mames 
blanches  avec  lits  d*argile  et  quelques  bancs  de  lignite  de  très* 
mauvaise  qualité. 

Les  marnes  sont  très-fossilifères  et  surtout  riches  en  plaaorbes. 
Des  montagnes  élevées  composées  de  schistes,  de  calcaires  méta- 
morphiques 9  de  serpentines,  avec  nombreux  gisements  de  ter 
chromé,  forment  une  grande  lie  au  milieu  de  ce  bassin  tertiaire 
quiy  au  S.-0.,  est  limité  par  les  monts  Galtxadés»  où  les  sdiistes 
et  les  serpentines  sont  en  relation  avec  une  roche  schisteuse  à 
mica  vert,  traversée  par  des  filons  de  quartz  et  de  pegmatite. 

LiMNi.  —  Deux  autres  petits  bassins  d*eau  douce  occupent,  d'a- 
près M.  Gorceix»  deux  échancrures  sur  la  côte  occidentale  de 
nie  d*£ubée. 

Celui  de  Limnl,  situé  autour  de  la  petite  ville  de  ce  nom,  a  une 
très-petite  étendue,  mais  est  remarquable  par  la  bonne  conserFa- 
tion  des  fossiles  qu'on  y  rencontre. 

De  la  chapelle  d'Haghios-Élias,  située  sur  une  butte  an  bord 
de  la  mer  an  mont  llisso-Pétra,  du  S.-O.  au  N.-E.,  on  rencontre  les 
coocbes  suivantes,  fortement  relevées  vers  le  M.  qudques  de- 
grés O.  : 

I*  Sables  et  gratiers  relevés  comme  les  marnes  et  les  calcaires  et  menant  s'ap- 
puyer sur  les  scliistes  de  la  base  do  mont  Misso-Pétra^  dont  la  partie  su- 
.  périenre  est  formée  par  des  calcaires  cristallins  métamorphiques. 

2*  Schistes  rouges,  verdâtres,  avec  calscbistes  appartenant  à  la  formation  se- 
condaire. 

30  Calcaire  tubulaire  avec  nombreux  fossiles. 

4*  Lit  de  marnes. 

5*  Banc  de  calcaire  compacte,  moins  cristallin  que  le  premier. 

6«  Marnes  blanclies,  farineuses,  avec  quelques  débris  végétaux. 

70  Calcaire  dur,  compacte,  légèraBsent  janoâtra,  avec  petites  otDcrèlîOM  de 
structure  criitalliila,  ranfermasl  quelques  mooks  d«  L^aéw;  eiflsité 
comme  pierre  k  chaux. 

Alivéri.  •—  Le  bassin  d^AlIvérl  est  situé  à  quelques  heures  au 
sud-est  de  la  vHle  de  Chalcis  ;  il  renferme  une  couche  de  lignite  et 
n*est  séparé  de  celui  d*Oropos  que  par  Tétroit  canal  de  TEuripe. 
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Obopos.  —  Dans  le  bassin  d*Oropos,  entre  le  village  de  Mllési  et 
ranclen  menaatère  d^Hagkia-Pighi,  M.  Gorcelx  a  observé  la 
conebe  de  Ugnte  qui  afileore  dans  les  rayfos.  Elle  est,  comme  à 
Kovri,  rdevée  vera  l'Est  et  affectée  de  Bembrenses  failles.  Elle 
repose  sur  ime  ooocbe  d*arglle  verte  avec  de  petits  graviers  et 
quelques  dépôts  de  sable.  Le  toit  est  formé  de  marnes  avec  em- 
preintes de  feoliles  et  Bombreuz  fossiles  d'eau  denee;  au-dessous 
vJeMient  des  marnes  calcaires  blanches  renfermant  des  lits  de  cal- 
caire dur,  fournissant  des  pierres  à  bfttir  et  où  Ton  rencontre, 
ccnnme  à  Koumi,  des  débris  de  poissons. 

ÀTALAïf TE.  —  Dans  la  province  de  Locride»  an  nord  de  la  ville 
d'^Atalante,  autour  des  villages  de  Zéli  et  de  Goléni»  M.  Gorcelx  a 
retrouvé  des  formations  analogues  d'eau  douce,  qui  sont  soulevées 
à  une  altitude  de  Uoo  mètres. 

Ce  bassin,  fermé  de  tous  côtés  par  de  hautes  montagnes,  com- 
munique avec  la  mer  par  un  défilé  très-étroit  dont  les  parois  sont 
coupées  à  pic  au  milieu  des  calcaires  métamorphiques.  Les  forma- 
tions tertiaires  débutent  par  des  marnes  blanches  avec  lits  de 
calcaire  très-dur  et  fossilifère.  Au-dessous  viennent  des  marnes 
argileuses  grises  avec  Cypris,  qui  forment  le  toit  d'une  couche 
de  lignite  ayant  pour  juur  un  banc  d'argile  grise. 


AFBI9VB. 


ALGÉRIE. 

Bsm  MsAB,  Sahara  ststeppbs.—  Bf.  LudoYic  Tille,  Ingénieur 
en  chef  des  mines  de  TAlgérle,  vient  de  publier  une  exploration 
géologique  du  Benl  Mzab,  du  Sahara  et  de  la  région  des  steppes  de 
la  province  d'Alger  (i).  Toici  un  court  résumé  de  cet  important 
travail,  dont  le  but  a  été  la  recherche  des  points  où  les  puits  arté- 
siens présentent  le  plus  de  chances  de  succès. 

Le  Béni  Mzab  est  un  plateau  de  craie  blanche  entouré  de  tous 
ûMê  par  un  Immense  plateau  de  terrain  quaternaire  ou  saharien, 
qui  se  trouve  sur  le  même  niveau  que  le  précédent;  il  y  a  cepen- 
dant uue  différence  d'aspect  caractéristique  entre  le  relief  exté- 
rieur de  la  formation  crétacée  et  celui  de  la  formation  quaternaire. 

<f)  atVW  ^  §M0fi9^  X,  179. 
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La  première  se  compose  d'une  suite  de  plateaux  et  de  mamelons 
en  troncs  de  cône  dont  les  bases  supérieures  se  trouTent  sur  un 
même  plan,  tandis  que  la  deuxième  présente  un  plan  continu,  sauf 
les  échancrures  résultant  du  cours  des  rivières  ou  des  dépressions 
complètement  fermées  connues  sous  le  nom  de  Dayats. 

M.  L.  Ville  a  reconnu  plusieurs  points  dans  lesquels  les  puits 
artésiens  offraient  des  chances  de  succès,  notamment  dans  les 
vallées  profondes  de  TOued  Mzab,  de  TOued  en  Nça  et  de  rooed 
Zegrir  qui  découpent  le  terrain  quaternaire,  et  en  second  lieu 
dans  les  belles  oasis  des  Mozabites. 

Dans  la  région  des  steppes  qui  s'étend  de  Laghouat  Jusqu'à 
Boghar,  au  pied  du  versant  sud  du  Tell,  les  formations  les  plus 
développées  sont  le  terrain  quaternaire  et  le  terrain  crétacé  qui 
comprend  le  terrain  néocomien,  la  craie  chloritée  et  la  craie 
blanche.  On  trouve  cependant  au  N.-O.,  au  pied  de  Reuchîga,  un 
très-petit  affleurement  de  terrain  jurassique;  au  N.-E.,  un  massif 
assez  étendu  de  calcaire  nummulitique,  celui  de  Birin,  et  dans 
le  centre  de  la  région  des  steppes,  au  débouché  de  TOued  Melah, 
dans  la  plaine  de  Zahrez  Rharbi,  un  afiQeurement  restreint  de 
terrain  pliocène.  Ce  dernier  est  caché  sous  le  terrain  quaternaire, 
dans  le  bassin  du  haut  Ghelif.  Il  y  a  été  reconnu  par  les  sondages 
de  Ghabounia  et  de  Sbiléia.  Le  premier  sondage  a  été  poussé  jus- 
qu*à  38o  mètres  de  profondeur,  il  n*a  rencontré  que  des  eaux  ascen- 
dantes de  qualité  médiocre,  meilleures  cependant  dans  le  pliocène 
que  dans  le  quaternaire.  Le  sondage  de  Sbiléia  a  été  poussé  jusqu'à 
78  mètres;  il  n'a  rencontré  également  que  des  eaux  ascendantes, 
mais  de  meilleure  qualité  que  celles  du  précédent. 

La  région  des  steppes  est  remarquable  en  ce  qu'elle  renferme, 
vers  son  milieu,  une  vaste  dépression  dont  le  fond  est  occupé  par 
deux  grands  lacs  salés  appelés  Zahrez  Rharbi  (de  Touest}  et  Zahrez 
Ghergui  (de  Test).  Ges  lacs,  qui  se  dessèchent  en  été,  contiennent 
alors  d'immenses  quantités  de  sel  dont  on  ne  tire  presque  aucun 
parti,  faute  de  moyens  de  transport  Âu  sud  de  Zahrez  Rharbi,  il  y 
a  deux  gîtes  de  sel  gemme  :  Tun,  Rang  el  Melah,  très-connu  de 
nos  troupes  qui  font  des  expéditions  dans  le  sud,  se  trouve  sur  la 
route  carrossable  d'Alger  à  Laghouat  ;  l'autre^  situé  à  l'ouest  du 
précédent,  auprès  d'Ain  el  Hady'era,  est  moins  en  saillie  au-dessus 
du  sol  quaternaire.  Ges. deux  gîtes  sont  considérés  par  M.  Ville 
comme  le  résultat  d'éruptions  boueuses,  gypso-sallnes,  qui  se  sont 
produites  à  travers  une  double  enveloppe  do  terrain  crétacé  infé- 
rieur et  de  terrain  pliocène. 

n  existe  en  plusieurs  points  des  bords  du  Zahrez  Rharbi  des 
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sources  d*eau  douce  qui,  par  leur  température  élevée  et  à  peu  près» 
constante  (i8%5o  à  ai*)  et  leur  situation  au  milieu  d'un  sol  plat^ 
loin  de  tout  accident  de  terrain,  doivent  être  considérées  comme 
des  sources  jaillissantes  naturelles.  L'une  de  ces  sources,  appelée 
Mokta  Djedean,  est  d'autant  plus  remarquable  qu'elle  jaillit  au 
milieu  de  la  nappe  d'eau  salée  du  Zahrez.  Les  couches  quaternaires 
formant  une  véritable  cuvette  dont  ce  lac  occupe  le  fond,  il  était 
à  présumer  que  les  puits  artésiens  donneraient  de  Peau  jaillissante 
&  proximité  des  bords  du  lac  et  l'expérience  a,  en  effet,  confirmé 
cette  prévision  de  la  science. 

Quatre  sondages  ont  été  exécutés  sur  les  bords  du  Zahrez  Rharbi  ; 
celui  d'Ain  Malakoff,  de  8i",3o  de  profondeur,  donnait,  en  1866, 
7^*,77  par  seconde,  à  la  température  de  3i°,5o. 

Celui  de  TOued  Kourirech  a  été  poussé  jusqu'à  i73"',35.  Il  don* 
nait,  en  1866,  o'",6i  par  seconde,  à  la  température  de  a/i%5o. 

Les  deux  autres  sondages  n'ont  donné  que  de  l'eau  ascendante. 

L'insurrection  de  186/i  a  forcé  d'abandonner  les  travaux  qui 
n^ont  plus  été  repris  depuis  lors. 

,  La  lisière  méridionale  du  Tell  est  formée  principalement  par  le 
terrain  tertiaire  moyen,  qui  renferme  un  grand  nombre  de  sources 
tTeau  potablcy  dont  plusieurs  sont  dues  à  des  nappes  aquifères 
ascendantes.  L'inclinaison  des  couches  varie  de  manière  à  pro* 
duire  de  grandes  ondulations,  très-favorables,  par  suite  de  la  com- 
position minéralûgique  du  terrain,  à  l'existence  de  nappes  souter- 
raines qu'on  pourrait  amener  au  jour  au  moyen  de  puits  artésiens 
dont  la  profondeur  ne  dépasserait  probablement  pas  5oo  mètres. 
M.  L.  Ville,  qui  donne  de  nombreux  détails  sur  les  sources  natu- 
relles du  Sahara  et  de  la  région  des  steppes  de  la  province  d'Alger, 
fait  en  outre  connaître  la  composition  chimique  de  soixante-dix 
eaux;  plusieurs  de  ces  sources  naturelles  sont  thermales  simples, 
c'est-à-dire  qu'elles  doivent  leur  haute  température  à  la  profondeur 
d*où  elles  proviennent.  Les  eaux  des  terrains  quaternaires  sont 
en  général  beaucoup  plus  chargées  de  matières  salines  que  celles 
des  autres  terrains,  et,  par  suite,  elles  sont  moins  convenables  pour 
la  boisson  ;  elles  contiennent  plus  de  chlorures  et  notamment  plus 
de  sel  marin  que  les  eaux  quaternaires  du  Sahara  et  de  la  province 
deConstantine;  elles  sont  donc  plus  propres  que  ces  dernières  à 
former  des  salines  naturelles.  Aussi  trouve-t-on  dans  les  steppes 
de  la  province  d'Alger  les  grands  lacs  salés  des  Zahrez  qui  ren- 
ferment des  masses  de  sel  marin  beaucoup  plus  considérables 
qu'aucun  des  Chotts  de  la  province  de  Gonstantine. 

L'ouvrage  de  M.  L.  Ville  est  accompagné  d'une  carte  géolo- 
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giqne  an  âoo.ooo*^  et  de  trois  coupes  géologiques  qui  font  oonoaltM 
le  relief  ain^  que  la  constitution  géologique  du  sol  entre  Negoma 
et  Alger.  On  voit  sur  ces  coupes  l'indication  des  principaux 
sins  artésiens  de  la  pro?ince  d'Alger. 


▲ME. 

MàNGiSGHLAK.  —  M.  d*Eiô1iwald  (i)  a  signalé  ki  présence  du 
terrain  jurassique  et  de  la  craie  dans  la  péninsule  Mangischlak, 
sur  la  mer  Caspienne.  Sur  la  craie  blanche  repose  un  sable  rert 
meuble  avec  nummulites  et  nombreuses  dents  de  poisscm  prove- 
nant de  la  craie  sous-jaceute.  Parmi  les  assises  Jurassiques  on 
distingue  le  jura  brun,  au  milieu  duquel  se  rencontre  une  couche 
de  lignite.  L'auteur  a  recueilli  dans  ces  formattons  to5  espèces 
fossiles  dont  il  donne  la  description. 

Perse.  —  M.  Schindler  (a)  a  donné  quelques  renseignements 
sur  la  géologie  des  environs  de  Kaziran  en  Perse.  Au-deasoos  des 
dépôts  post-tertiaires,  on  trouve  une  roche  à  fossiles  marins  conte- 
nant des  Ostrea,  Pecten,  etc.,  qui  paraissent  appartenir  à  Fépoque 
miaoène.  Cette  roche  repose  sur  une  série  de  dépôts  gypsUères 
superposés  à  nn  calcaire  compacte  dont  le  plongement  atteint  ^\ 


INDE. 

PïïKf  AB.— Mil.  Waagen  et  Wjnne  (3)  ont  décrit  les  caractères 
géologiques  du  mont  Slrban,  dans  le  Haut  Pni^ab.  A  la  base  de 
cette  montagne  sont  des  schistes  sans  fossiles,  dits  schistes  d'Attock^ 
que  recouvre,  en  discordance,  une  série  de  grès  rouges,  de  sciiistes 
et  de  dolomies  avec  roches  ferrugineuses.  Cette  série  est  couron- 
née  par  le  triasy  comprenant  doux  étages  de  dolomies  et  de  cal- 
caires. L'étage  inférieur  contient  Megalodon,  Dioerocardium, 
Ghemnitaia,  Gerviiiia;  dans  Tétage  supérieur  on  trottve  JKeriaea, 
fleritopsis,  Astarte,  Opis,  Nucula. 

Au-dessus  viennent  les  schistes  noirs  de  Spiti,  avec  Belennites, 
Inoceramus  et  Gorbula,  représentant  le  terrain  jiiroMî^icet  séparé 
du  trias  par  une  discordance  Uen  marquée. 


(i)  Neuet  Jahrh.f  1872,  OSA. 
(3)  Gtol.  SoeUty,  36  mars  i873. 
(S)«eol.  Iftf^.,  X,28. 
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Le  terrain  crétacé  est  représenté  par  nn  grès  dur  et  calearifère, 
renfermant  des  ammonites  qui  appartiennent  aux  gronpes  des 
Gristati  et  des  loflatit  arec  les  genres  Ancyloeeras,  Anisoceras, 
Bacnlltes,  Beiemnites. 

Enfin  le  sommet  de  la  montagne  est  occupé  par  un  calcaire  gris 
et  noirfttre  avec  quelques  lits  de  scbiste  noir,  que  les  auteurs  rap- 
portent au  terrain  nummulUique.  Les  fossiles  y  sont  assez  mal 
conservés,  mais  il  est  facile  d'y  reconnaître  des  B^ummuOna  et 
autres  foramlnlières. 

INDO-CHINE. 


Le  voyage  de  MM.  de  Lagrée  et  Fr.  Garnier  qui  renferme 
tant  de  documents  intéressants  sur  la  Gochincbine,  le  Cambodge, 
le  Laos,  le  Tun-Nan,  nous  donne  aussi  des  notions  sur  la  géologie 
de  ces  pays  si  peu  connus  jusqu'à  présent;  MM.  Joubert  et 
E.  Sauvage  ont  même  essayé  â*en  esquisser  une  carte  géolo- 
gique fi). 

Gomme  Tobserve  M.  Joubert ,  chargé  spécialement  de  la  partie 
géologique  pendant  le  voyage,  les  terrains  qu'on  trouve  le  long  du 
cours  si  étendu  du  Mékong  présentent  la  plus  grande  analogie 
avec  ceux  du  bassin  du  Tang-tse-Kiang,  et  ces  derniers,  qui  ont  été 
étudiés  par  M.  R.  Pumpelly  dans  son  voyage  en  Chine,  peuvent 
leur  servir  de  repères. 

Les  roches  granitiques  se  montrent  sur  de  vastes  surfaces,  sur- 
tout à  Test  et  au  sud  de  la  presqu'île  et  vers  ses  bords.  Elles 
forment  en  partie  les  chaînes  de  montagnes  qui  traversent  l'Em- 
pire d'Annam  et  la  Gochincbine.  De  Tautre  côté  du  golfe  Tong- 
King,  elles  reparaissent  dans  Tile  Haï-Nan.  Ces  roches  granitiques 
sont  quelquefois  accompagnées  de  syénite;  elles  sont  aussi  traver- 
sées par  des  veines  de  pegmatite. 

Du  gueisB  a  été  signalé  par  M.  Itier  dans  la  baie  deTourane. 
Des  schistes  cristallins  et  métamorphiques  ont  été  observés  entre 
Luang  Prabang  et  Yien  Chang. 

Par-dessus  ces  roches  cristallines  viennent  des  schistes  et  des 
grauwakes  qui  pourraient  appartenir  au  terrain  silurien? 

Ensuite  se  développe  le  terrain  dévonien,  qui  est  représenté  par 
des  calcaires,  des  quartzites,  des  brèches  calcaires.  Le  calcaire 


(1)  Voyage  d'exploration  en  Indo-Chine,  par  UM.  de  Lagrée  et  Francis 
Oarnier  avec  le  coneoors  de  MM.  Delaporte,  Joubert  et  T  h  or  e1, 1873; 
II,  115. 
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dévoDien  en  particulier  est  répanda  dans  toute  la  région 
courue  par  Texpédition,  et  spécialement  dans  le  Laos;  il  est  dolo- 
mitique  ou  plus  ou  moins  magnésien,  et  présente  quelquefois  des 
pitons;  il  est  aussi  traversé  par  des  grottes  et  on  Tutilise  conanie 
marbre.  On  y  volt  d'ailleurs  une  multitude  de  lamelles  spatbiqaes 
provenant  de  débris  d*encrlnes,  et  d'Archiac  y  a  reconnu  on 
Uemithyris.  Ce  calcaire  se  continue  dans  le  Tun-Nan  et  Jusque  dans 
le  bassin  du  Tang-tse-Kiang  dans  la  Cbine;  comme  dans  ce  dernier 
bassin,  il  appartient  probablement  au  dévonien  supérieur. 

Le  trias  est  de  beaucoup  le  terrain  qui  occupe  la  plus  grande 
surface  dans  Tlndo-Ghine;  il  se  compose  de  schistes  bruns,  de  cal- 
schistes  avec  minerais  de  cuivre  et  charbon  ;  de  grès  avec  psam- 
mites,  ainsi  que  de  couches  de  charbon  et  d'anthracite  qui  sont 
exploitées;  enfin  de,  poudingues  siliceux  et  feldspathiques.  Dans 
les  psammites  on  rencontre  aussi  des  eaux>salé^,  desquelles  on 
extrait  le  sel. 

Des  éruptions  de  laves  ou  de  roches  volcaniques  s'observent 
d'ailleurs  accidentellement  sur  quelques  points  de  rindo-Ghine. 

Le  terrain  de  transport  et  les  allutions  ont  beaucoup  de  déve* 
loppement  dans  la  partie  basse  des  fleuves  qui  traversent  Tlndo- 
Gbine,  surtout  le  long  du  Mékong  et  de  la  rivière  de  Saigon.  Les 
alluvions  forment  même  la  plus  grande  partie  du  Cambodge  et  de 
ia  Basse-Gochinchine.  Vers  l'embouchure  du  Song-Goi,  elles  for- 
ment aussi  les  plaines  du  Tong-King.  G'est  spécialement  dans  ces 
alluvions  irriguées  que  les  indigènes  établissent  des  rizières,  et 
dans  la  relation  du  voyage,  on  trouvera  divers  détails  que  Bl.  le 
docteur  Thorel  fournit  sur  cette  culture,  aussi  bien  que  sur  toute 
Tagriculture  de  rindo-Ghine. 

POLYNÉSIE. 

QuEENSLAHD.  —  M.  Daintroc  (1]  a  donné  une  carte  géologique 
de  la  colonie  anglaise  Queensland,  en  Australie,  dont  Texistence 
est  encore  si  récente.  MM.  Etheridge  et  Garruthers  y  ont 
joint  la  description  des  fossiles  animaux  et  végétaux  qui  ont  été 
recueillis. 

Sur  les  1.600.000  kilomètres  quarrés  que  comprend  cette  colo- 
nie, i5o.ooo  présentent  des  mines  d*or  d*une  grande  valeur  ;  il  y  a 
encore  de  riches  dépôts,  d'étain  ainsi  que  des  filons  de  cuivre  et 
de  plomb.  Enfin  69.000  kilomètres  quarrés  pourraient  fournir 

(I)  Q%arUrl^  /.  G«ol.  5octe<y,  XXVIIl,  271. 
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des  quantités  illimitées  de  fer  et  de  charbon  ;  pour  le  charbon , 
36.000  kilomètres  quarrés  appartiennent  du  reste  au  terrain  car- 
bonifère et  a6.ooo  au  terrain  charbonneux  mésozoîqae  de  l'Aus- 
tralie. 

NouTELLE-ZéLANOE.  —  M.  F.  W.  Huttou  (i)  a  fait  connaître  les 
formations  tertiaires  et  secondaires  de  la  Nouvelle-Zélande.  On  y 
peat  distinguer  les  étages  suivants  : 

1.  Pliocène  récent  ou  groupe  de  Whanganoi. 

2.  Pliocène  ancien  ou  groupe  des  lignilès. 

3.  Miocène  sapérieur  ou  groupe  d'Aryatere. 

4.  Miocène  inférieur  ou  groupe  de  Kanieri. 

5.  Oligocène  supérieur  ou  groupe  de  la  baie  Hawke. 

6.  Oligocène  iarérieur  ou  groupe  de  Waitewata. 

7.  Éocène  supérieur  ou  groupe  d'Ototara. 

8.  Éocène  inférieur  ou  groupe  des  lignites. 

Le  terrain  tertiaire,  dans  son  ensemble,  a  fourni  376  espèces  de 
mollusques,  12  brachiopodes  et  18  échinodermes. 

Sous  le  nom  de  formation  de  Waipara,  Tauteur  décrit  des  cou- 
ches de  YSige  de  la  craie  danienne,  contenant  desBelemnitella. 

L'action  volcanique  a  commencé  dans  Ttle  du  Nord  avec  Toligo- 
cëne  inférieur.  Dans  Tlle  du  Sud  elle  remonte  au  crétacé  supérieur 
et  elle  s'est  terminée  avec  le  miocène. 

il  résulte  de  Tétude  des  fossiles  de  la  Nouvelle-Zélande  que  le 
nom  bre  des  espèces  encore  vivantes  est  beaucoup  plus  considérable 
dans  le  tertiaire  de  cette  région  qu'en  Europe. 


ilLiiiiRiQvi:. 


ÉTATS-UNIS. 

ALASKA.  —  D'après  M.  Eichwald  (1),  les  îles  Aléoutiennes  et  la 
presqu'île  d'Alaska  présentent  un  assez  grand  développement  des 
assises  tertiaires  moyennes  et  de  celles  du  crétacé,  plus  où  moins 
bouleversées  par  une  série  de  volcans  dont  quelques-uns  attei- 
gnent ^  .000  mètres  de  hauteur.  Les  roches  éruptives  sont  le  basalte, 
les  amygdaloîdes,  le  trachyte,  l'andésite,  la  diorite,  la  syénlte,  ie 


(f)  Gêol.  Society,  36  mars  1873. 
(2)  JVetfCf  Jahrb,  i872,  as7. 
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porphyre,  le  granité.  La  formation  miocène  est  indlqnée  par  les 
plantes  fossiles.  Les  restes  d^animanx  appartiennent  à  la  craie  ta- 
ronienne,  le  gault  et  le  néocomien.  £nin  il  y  a  aussi  des  calcaires 
se  rapportant  à  Tétage  carbonifère. 

Wtouing.  —  M.  Leldy(i)  continue  ses  découvertes  de  verté- 
brés dans  le  terrain  tertiaire  de  l'État  de  Wyoming. 

Les  couches  paraissent  horizontales;  ce  sont  des  argiles  plos  ou 
moins  sableuses,  des  grès  friables  et  des  marnes  d*eau  douce.  On 
y  trouve  de  nombreux  débris  de  tortues  et  des  mammifères, 
•  parmi  lesquels  Palseosyops  paludosus»  P.  major,  P.  bumilîs,  Hyra- 
chîus  agrarius,  H.  eximius,  Uintatherium  robustum.  Ce  dernier 
était  un  animal  tapiroîde  plus  grand  que  le  rhinocéros  actuel.  On  a 
découvert  également  un  Carnivore  formidable,  lUintamastix  atrox^ 
dont  la  dent  canine  dépassait  en  longueur  celle  du  Machairodus. 

Les  mêmes  couches  ont  fourni  à  M.  Marsh  (a)  des  débris  d oi- 
seaux fossiles  appartenant  au  genre  Aletornis. 

D'autres  oiseaux,  des  genres  Cintornîs,  Gatarractes,  Meleagris, 
Crus,  ont  été  observés  dans  les  dépôts  post-pllocènes  du  Wyoming, 
du  Maine  et  du  New-Jersey. 

M.  Marsh  (5)  a  décrit  les  reptiles  remarquables  du  terrain 
éocène  de  la  Rivière  Verte,  dans  les  Montagnes  Rocheuses  :  ce  sont 
des  Thînosaurus,  Glyptosaurus,  Oreosaurus,  Iguanavus,  Limno- 
saurus. 

ANTILLES. 

M.  Cleve  (U)  a  exploré  les  îles  des  Indes  Occidentales. 

Le  terrain  crétacé  de  la  Jamaïque  parait  devoir  être  rangé  sur 
rhorizon  des  calcaires  à  hippurites»  En  général,  dans  les  lies  des 
Indes  Occidentales,  le  terrain  crétacé»  fortement  disloqué,  est  re- 
couvert par  des  couches  presque  horizontales  de  Tétage  miocène» 
Avant  cette  période,  les  couches  crétacées  formaient  une  chaîne 
dirigée  de  Test  à  Touest,  parallèlement  à  la  côte  nord  de  TAméri- 
que  du  Sud. 

Des  couches  fossilifères  éocènes  se  rencontrent  à  la  Jamaïque,  i 
la  Trinité»  à  Saint-Barthélémy;  elles  paraissent  correspondre  an 
calcaire  grossier  parisien. 

Quant  au  terrain  miocène  des  Antilles»  il  en  a  été  souvent  ques* 
tlon  dans  cette  Revue  (5). 


(0  Âmerie.  Joum.,  3*  série,  IV,  239 
(2)  Amerie.  /ourn.,  3*  série,  IV,  256. 
(9)  Amerie,  Jùwrn,^  8*  série.  IV,  298. 


(4)  Amerie.  Joum.,  3*  série,  IV,  234. 

(5)  Mefme  de  ffMogk,  IV,  2»  et  VllI, 

127. 
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BRÉSIL. 

L'illustre  professeur  Louis  Agassiz  (1)  aentrepris,  commeron 
fiait,  un  voyage  d'exploration  au  Brésil,  et  M.  Ch«  Fréd.  Hartt, 
Tun  de  ses  élèves  et  de  ses  compagnons,  s*est  chargé  de  faire  con- 
naître la  géologie  ainsi  que  la  géographie  physique  de  ce  vaste 
empire. 

U  distingue  d'abord  le  terrain  de  gneiss  sous  le  nom  ù'éozoique, 
nom  qui  est  d'ailleurs  bien  mal  choisi,  car  la  plupart  des  géo- 
logues n'admettent  pas  TexisteDce  de  TéozooD.  Quoi  qu'il  en  soit, 
M.  Hartt  établit  deux  groupes  dans  le  terrain  de  gneiss,  ainsi  que 
M.  Pissis  l'avait  déjà  proposé.  Le  groupe  inférieur  se  compose: 
1»  de  gneiss  porpbyrique;  3°  de  gneiss  à  grain  fin,  très-riche  en  mica 
et  contenant  beaucoup  de  grenats  ;  Z"  de  gneiss  à  grain  fin,  pauvre 
en  mica  et  sans  grenats  ;  quelques  lits  de  quartzite  y  sont  interca- 
lés. Le  groupe  supérieur  présente  encore  un  gneiss,  accompagné 
de  lits  nombreux  et  puissants  de  quartzite  ;  il  est  traversé  par  une 
grande  quantité  de  filons. 

D'après  MM.  Elle  de  Beaumont  et  Â.  d'Orbigny,  le  gneiss 
de  la  Serra  do  Mar  appartient  aux  roches  stratifiées  les  plus  an- 
ciennes du  globe,  et  son  soulèvement  a  précédé  les  systèmes  de 
montagnes  décrits  Jusqu'à  présent  en  Europe  ;  en  tout  cas,  c'est 
certainement  la  roche  la  plus  ancienne  du  plateau  brésilien.  Son 
axe  de  soulèvement  est  d'ailleurs  celui  des  montagnes  Laurentides 
dans  l'Amérique  du  Nord.  Les  montagnes  du  Venezuela  et  de  la 
Guyane  présentent  aussi  le  môme  gneiss  qui,  de  plus,  est  soulevé 
suivant  la  même  direction. 

Contrairement  à  l'opinion  admise  jusqu'à  présent,  M.  Hartt 
pense  que,  dans  la  région  aurifère  de  Minas  Geraes,  il  convient  de 
regarder  copme  silurien  le  schiste  argileux  et  taiqueux,  Titaco- 
lumlte ,  l'itabirite  ainsi  que  les  autres  roches  métamorphiques 
qui  leur  sont  associées. 

Du  reste,  les  roches  métamorphiques  de  Minas  Geraes  et  de 
Bahia  pourraient  appartenir  en  partie  au  terrain  dévonien;  peut- 
être  en  est-il  de  même  pour  les  schistes,  conglomérats  et  grès 
avec  plantes  fossiles  qui  ont  été  trouvés  sur  le  Rio  Pardo. 

U  existe  certainement^  au  sud  du  Tropique,  des  bassins  houillers 


(1)  ScientifU  r9nU4$  ûf  •  Joumv^  in  BrnU  *y  Lotis  Agaisli  mté  Mi 


596  RETUE   DE   GÉOLOGIE. 

qui  contiennent  un  grand  nombre  de  plantes  de  Tépoque  carboni- 
fère, mais  on  n*en  connaît  pas  sur  la  côte  au  nord  de  Rio.  Les 
couches  de  houille  sont  bitumineuses  et ,  au  point  de  vue  de  leur 
exploitation,  il  importe  d'observer  qu'elles  sont  très-peu  disloquées. 

M.  Hartt  rapporte  au  trias^  une  série  puissante  de  grès  rouges 
qui  ont  le  même  caractère  minéralogique  que  ceux  du  Gonnecticat 
et  de  New- Jersey  ;  ils  occupent  une  large  surface  dans  la  province 
de  Sergfpe. 

Jusqu'à  présent  le  terrain  jurassique  n'a  pas  été  rencontré  sur 
la  côte  du  Brésil,  et  M.  Hartt  pense  que  pendant  le  dépôt  de  ce 
terrain,  la  côte  du  Brésil  était  émergée,  de  même  que  celle  du 
N.-E.  de  l'Amérique. 

Le  terrain  crétacé  s'observe  à  Bahia,  Sergipe,  Alagôas,  Pernam- 
buco,  Parahyba  do  Norte,  Gearâ  et  Piauhy  ;  mais  on  ne  le  connaît 
pas  sur  la  côte  au  sud  des  Abrolhos.  Il  est  très-probable  que  le 
crétacé  s'étend  au-dessous  des  dépôts  tertiaires  dans  toute  la  vallée 
de  l'Amazone. 

M.  Hartt  y  distingue  quatre  étages  : 

i"  Celui  de  Bahia,  ayant  un  aspect  virealdien,  mais  contenant  ce- 
'pendant  des  poissons-téléostens  et  des  fossiles  qui  doivent  le  faire 
rapporter  au  néocomlen; 

2*  Celui  de  Sergipe  avec  ammonites  et  cératites  (crétacé 
moyen  ?)  ; 

3*  Celui  de  Cotinguiba  avec  inocérames  et  ammonites,  (sé- 
nonien?); 

û*  Celui  de  TAmazone  avec  mosasaure  (maestrlchien  7). 

A  l'époque  crétacée,  la  partie  nord  de  l'Amérique  méridionale 
était  moins  élevée  qu'actuellement,  tandis  que  c'était  l'inverse 
pour  sa  partie  sud. 

Le  terrain  tertiaire  est  représenté  par  les  argiles  et  les  sables 
ferrugineux  sans  fossiles,  qui  forment  les  plaines  de  la  côte;  ces 
dépôts  n'ont  pas  été  disloqués  et  ils  recouvrent  le  crétacé  sur  le- 
quel ils  sont  en  stratification  discordante. 

M.  H  art  t  rapporte  également  au  tertiaire  les  dépôts  horizontaux 
des  vallées  Jequitinhonha  et  Sâo  Francisco  ;  ceux  du  plateau  de  Sfto 
Paulo  et  de  la  haute  vallée  de  Parahyba  do  Sul,  ainsi  que  les  argiles 
et  sables  des  plaines  élevées  du  nord.  Ces  dépôts  se  sont  produits, 
sans  doute,  lorsque  le  continent  était  à  1.000  mètres  au-dessous  de 
son  niveau  actuel  ;  quant  à  leurs  matériaux, ils  ont  visiblement  été 
fournis  par  la  destruction  de  roches  gneissiques  décomposées,  et 
M.  Hartt  pense  qu'ils  ont  été  déposés  rapidement  dans  une  mer 
boueuse  qui  n'était  pas  favorable  au  développement  de  la  vie. 
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M.  Uartt  (1)  a  aussi  donné  des  détails  sur  la  décou?eite,  faite 
par  M.  Orton  (3),  de  fossiles  tertiaires  sur  les  bords  du  fleuve  des 
Amazones.  Ces  fossiles,  d*aprés  les  observations  de  M.  S  teer  e,  se 
trouvent  à  Pebas,  Don  pas  dans  les  argiles  rouges  et  bigarrées  si 
développées  dans  le  bassin  du  grand  fleuve,  mais  dans  des  argiles 
bleuâtres  avec  Ugnites,  nettement  inférieures  aux  premières.  L^en- 
semble  de  la  faune  indique  un  estuaire.  MM.  Gabb  et  Conrad  y 
distinguent  les  genres  suivants  :  Isaea,  Liris,£bora,  Nisis,  Neritina, 
Bulimus,  Turbonilla,  Anodon,  Anisothyris(Pachydon}. 

Tout  en  établissant  clairement  Texistence  d'un  bassin  tertiaire 
assez  étendu  dans  la  région  des  Amazones,  ces  fossiles  ne  peuvent, 
comme  on  volt,  rien  prouver  relativement  à  l'ftge  des  argiles  bâ<- 
riolées  signalées  d'abord  par  Louis  Agassiz,  qui  les  considérait 
comme  une  formation  glaciaire» 

Dans  r Amérique  du  Sud,  depuis  la  Terre  de  Feu  Jusqu'au  /iii<>  S., 
M.  Darwin  a  signalé  Texistence  d'un  drift  d'origine  glaciaire,  et 
L.  Agassiz  a  le  premier  annoncé  son  existence  Jusque  dans  les 
environs  de  ilio;  ces  idées  sont  complètement  partagées  par 
M.  Ha rt t.  En  effet,  il  existe  un  dépôt  mince,  mais  d'une  immense 
étendue,  qui  s'observe  sur  toute  la  côte,  couvre  les  plaines  ter- 
tiaires ainsi  que  les  plateaux  et  môme  les  montagnes,  depuis  leur 
base  jusqu'à  leur  sommet.  Entièrement  dépourvu  de  débris  d'êtres 
organisés,  il  est  composé  d'argiles,  de  graviers  et  de  blocs  qui  ont 
été  déposés  sans  ordre,  ce  qui,  môme  en  Tabsence  de  stries,  parait 
à  M.  Hartt  ne  pouvoir  s'expliquer  que  par  une  origine  glaciaire. 

Du  reste,  M.  Hartt  déclare  qu'après  avoir  examiné  successive- 
ment les  autres  hypothèses  par  lesquelles  on  a  cherché  à  expliquer 
la  formation  d'un  pareil  dépôt,  elles  sont  insuffisantes  pour  rendre 
comptedes  faits  observés;  ces  hypothèses  sont  au  nombre  de  trois  : 

1*  La  décomposition  des  roches  sur  place  par  l'action  de  l'at- 
mosphère; 

a*  L'action  des  vagues  s'exerçant  sur  la  surface  de  la  région 
pendant  un  enfoncement  lent  de  la  côte  ; 

3"  L'action  des  vagues  s'exerçant  au  contraire  sur  la  surface 
pendant  un  relèvement  lent  de  la  région. 

Le  terrain  post-iertiaire  est  représenté  au  Brésil  par  les  dépôts 
de  cavernes  qui,  à  Minas  Geraes,  contiennent  des  restes  de  mas- 
todontes et  de  mégathériums,  ainsi  que  parles  dépôts  lacustres  des 
bords  du  Rio  de  Sâo  Francisco. 


(1)  Amerie.  Jimm.,  3'  série,  IV,  53. 
(3)  Aetue  d9  géologitt  IX,  I4a. 
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Enfin  on  doit  rapporter  à  Vipoque  actuelle  les  sables  avec  eo  - 
quilles  vivantes  qui  ont  été  émergés  par  suite  des  soulèyemems 
récents  de  la  côte,  les  récifs  formés  par  des  coraux  ou  bien  par 
des  roches,  comme  à  Pemambuco,  les  dépôts  tourbeux,  les  alla- 
vlons  des  rivières  et  des  lacs. 

— Mentionnons  encore  les  travaux  de  M.  Bm.  Lia  is  sur  le  Brfail» 
ainsi  qu'an  ouvrage  publié,  à  roccasion  de  rExposition  universeUe 
de  Vienne,  par  M.  da  Silva;  on  7  tnouvea  des  documents  très- 
complets  sur  l'orographie,  sur  Thydrographie,  sur  la  météorologie, 
sur  la  géologie  et  sur  les  richessea  minérales  de  TËmpirB  du  Brésil. 

GÉOLOGIE  AGRÛNGMIÛUE. 

La  constitution  mlnéndogique  etgéoFogiquedu  sol  exerce,  aprèer 
le  climat,  la  plus  grande  influence  sur  le  développement  des  végé- 
taux  et  par  suite  sur  l'agriculture  :  aussi  convient-il  de  résumer 
Ici,  dans  un  appendice  spécial,  les  recherches  qui  sont  relatives 
à  la  géologie  agronomique. 

SALAMiiNQUE.  —  Lcs  réglons  agricoles  de  la  province  de'Sàla^ 
manque  sont  en  rapport  intime  avec  les  formations  géologiques. 
D'après  M.  A.  Maestro,  les  dépôts  tertiaires  et  diluviens  donnent 
de  bons  résultats,  en  plaine,  pour  la  culture  des  céréales  et,  en 
montagne,  pour  les  chênes  verts,  les  chênes-liége  et  les  pins.  Les 
formations  cristallines  sont  favorables  à  la  culture  du  ch&taignler, 
de  la  vigne  et  de  rolivier.  Quant  aux  schistes  i^luriens,  ils  sont, 
en  général,  rebelles  à  la  culture, 

ABTssmiE.  — -  C'est  particulièrement  dans  les  pays  peu  arrosés  et 
peu  cultivés  quMl  devient  facile  d'apprécier  l!influence  du  sol  sur 
la  végétation.  Ace  titre,  les  renseignements  que  M.  Blajiford  (1) 
a  publiés  sur  TAbyssinie  offrent  un  véritable  intérêt.  Ainsi,  sur 
les  grès  et  sur  les  calcaires  du  Tigré,  M.  filanf  ord  a  constaléqne 
la  végétation  est  pauvre  et  clair->«emée  :  sur  les  roches  métamor- 
phiques, telles  que  le  gneiss,  elle  se  montre  plus  active;  matse'eat 
seulement  sur  les  trapps  et  sur  les  basaltes,,  qui  se  décomposent 
d'ailleurs  plus  rapidement,  que  la  végétation  est  vériUÉilement 
riche. 


(1)  ObtervatioM  on  ^K6  geology  of  Abystinia,  —  Hf999  de  géologie^  X,  iM. 
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Il  importe  d'observer,  qu'en  Abyssinie,  partout  où  les  roches 
basaltiques  dominent,  le  sol  se  montre  très-fertile.  Ordinairement 
il  est  argileux,  de  couleur  noire  ou  foncée  ;  il  se  fendille  par  Tac- 
tlon  de  la  chaleur  et  ressemble  complètement  au  régu?'  ou  terre  à 
coton  de  Flnde.  De  même  que  ce  dernier,  il  est  surtout  propre  à  la 
culture  des  prairies  et  des  céréales  ;  toutefois  il  convient  moins  à 
celle  des  forêts. 

Le  sol  noir  de  TAbysTsinie  parait  provenir  seulement  de  la  dé- 
composition des  basaltes  ou  des  dolérites  ;  tandis  que  la  décompo- 
sition des  trachytes  donne  un  sol  de  couleur  claire. 

L'abondance  des  basaltes  et  des  trapps  sur  les  plateaux  de  TA- 
byssinie  centrale  et  méridionale  est  certainement  la  cause  de  la 
grande  fertilité  de  ce  pays;  par  suite  elle  explique  pourquoi, 
depuis  un  temps  immémorial,  quelques  nations  africaines  sont 
venues  Thabiter  et  oat  pu  s'élever  au-dessus  de  l'état  sauvage. 

QoBEKSLAND. — Daus SOU étudo du Qoeensland, M.  Daintree(i} 
a  également  recherché  Tinfluence  que  la  constitution  géologique 
du  sol  exerce  sur  l'agriculture.  Au  point  de  vue  économique,  un 
quart  environ  de  cette  colonie  serait  sans  valeur,  le  reste  donnant 
au  contraire  de  bons  pâturages. 

Le  désert  correspond  au  grès  qui  est  néozoîque  et  visiblement 
postérieur  au  terrain  crétacé  ;  ce  grès  est  même  le  dépêt  le  plus 
récent  de  l'Australie  qu'il  recouvre  en  partie  de  ses  couches  hori- 
zontales ou  peu  inclinées;  partout  il  y  engendre  le  désert,  non- 
seulement  dans  le  Queensland,  mais  encore  dans  Victoria»  dans  le 
New  South  Wales,  ainsi  que  dans  l'Australie  méridionale. 

Des  bois  avec  des  pâturages  médiocres  s'observent  sur  les  ter- 
rains mésozQîque  et  paléozoîque. 

De  bons  pâturages  s'étendent  sur  le  granité,  les  roches  métar 
morphiques,  le  silurien,  le  dévonien  et  surtout  sur  Le  Jurassique 
et  sur  le  crétacé. 

Enfin  des  pâturages  de  choix  et  aussi  les  terres  les  meilleures  se 
trouvent  sur  les  alluvions  et  sur  les  roches  volcaniques  ou  trap- 
péennes;  leur  proportion  s*élève  â  près  dag  p.  iqo  de  la  surXaise 
totale  de  la  colonie. 


(1)  Geol.  Sccietu»7^^m,Mê. 
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STRATIGRAPHIE     SYSTÉMATIQUE. 
SYSTÈMES  DE  MONTAGNES,  FAILLES  ET  ALIGNEMENTS. 


Élude  de  l'orogrAphle  de*  icrralBs  et  de  levm  déromatleMfl. 

Les  terrains  ne  sont  plus  tels  qu'ils  s*étaient  déposés  à  leur  ori- 
gine; au  contraire  ils  ont  éprouvé  des  métamorphoses  et  surtout 
des  déformations  très-complexes. 

D'abord,  ils  ont  été  comprimés  fortement  et  aussi  d'une  ma- 
nière très-inégale  par  les  terrains  qui  les  ont  recouverts.  En  outre 
de  fortes  ablations  y  ont  été  produites  par  Tâtmosphère  ou  bien 
par  les  eaux  courantes.  Quand  ils  sont  formés  d'argiles,  de  manie, 
de  calcaire,  de  sable  ou  de  roches  friables,  ils  ont  fréquemment 
été  détruits  sur  des  épaisseurs  considérables,  comme  Tattestent 
leurs  lambeaux,  qui  maintenant  peuvent  se  trouver  complètement 
isolés. 

De  plus,  ces  terrains  ont  été  ondulés  et  gauchis  par  des  oscilla- 
tions lentes. 

Enfin,  ils  ont  été  dérangés  par  des  tremblements  de  terre,  re- 
coupés par  des  failles,  ou  bien  encore  entièrement  bouleversés 
par  des  dislocations  brusques,  comme  celles  qui  ont  donné  nais- 
sance aux  systèmes  de  montagnes. 

Toutes  choses  écrales,  plus  un  terrain  est  ancien,  plus  il  a 
éprouvé  de  dégradations  par  les  eaux  et  par  l'atmosphère,  plus  ses 
déformations  sont  nombreuses  et  complexes.  Mais,  quels  qu'aient 
été  le  nombre  et  Timportance  de  ces  déformations,  elles  ont  eu 
pour  résultante  son  état  actuel;  en  sorte  que,  pour  les  apprécier, 
il  faut  d'abord  représenter  Torographie  du  terrain  considéré,  après 
quoi  l'on  cherchera,  comme  Fa  fait  le  premier  M.  Élie  de  Beau- 
mont,  à  restaurer,  autan tque  possible,  son  éiat  primitif. 

Voici,  d'après  M.  Delesse  (i),  de  quelle  manière  on  pourra  pro- 


(0  lithologie  du  fond  des  wurt  et  rapport  de  M.  Dtubrée,  séance  du  24 
JoiD  1872.  —  Complet  rendut,  LXXIV,  p.  122S. 
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céder:  on  étudiera  de  préférence  les  terrains  dont  le  synchronisme 
est  le  mieux  établi  sur  toute  l^étendue  de  la  région  à  étudier.  Gomme 
les  limites  de  la  mer  ont  changé  très-notablement  pendant  la 
durée  si  longue  qui  est  nécessaire  au  dépôt  d^un  terrain,  il  con- 
viendra même  de  s'attacher  spécialement  k  Tun  de  ses  étages;  on 
choisira  d'ailleurs  celui  qui  présente  la  plus  grande  constance 
dans  ses  caractères  minéralogiques  ou  paléontologiques  et  qui, 
par  cela  même,  est  le  plus  facile  à  repérer  sur  une  vaste  étendue. 
Qn  peut  ainsi  restaurer  la  mer  dans  laquelle  le  terrain  qu*on  con- 
sidère s'est  déposé  et,  quelquefois  même,  indiquer  ses  anciens  ri- 
vages qui,  autrefois,  étaient  nécessairement  horizontaux. 

Le  problème  se  complique,  il  est  vrai,  d*assez  grandes  difflcul 
tés;  car  un  terrain  ne  recouvre  pas  uniformément  le  fond  de  la 
mer,  lors  même  qu'il  n'a  subi  aucune  dénudation  ;  il  s'accumule 
surtout  dans  les  dépressions,  tandis  qu'il  est  très-mince  ou  manque 
même  complètement  sur  les  parties  du  fond  qui  sont  très- Inclinées. 
Près  du  rivage,  il  est  souvent  interrompu  par  des  roches  saillantes; 
en  outre  il  a  été  dégradé  plus  fortement  par  les  eaux  de  la  mer  et 
de  l'atmosphère. 

Pour  représenter  avec  netteté  l'orographie  du  terrain  considéré, 
M.  Delesseaeu  recours  au  système  des  courbes  horizontales. 
Dans  toutes  les  parties  où  ce  terrain  se  trouve  recouvert  par  une 
certaine  épaisseur  de  terrains  plus  récents,  ses  courbes  sont,  as- 
surément, très-difficiles  à  tracer;  cependant,  quand  la  géologie 
d'un  pays  a  été  suffisamment  étudiée,  on  peut  parvenir  à  les  es- 
quisser. La  courbe  ayant  la  cote  zéro  est  particulièrement  inté- 
ressante; elle  figure,  en  effet,  rintersection  du  niveau  de  la  mer 
avec  la  surface  du  terrain,  en  sorte  qu'elle  limite  les  parties  qui 
seraient  actuellement  émergées.  Quoique  le  niveau  de  la  mer  ne 
soit  pas  resté  constant  pendant  toutes  les  époques  géologiques, 
les  courbes  horizontales  dont  les  cotes  sont  positives  montrent 
bien  les  points  qui  se  trouvent  maintenant  à  une  môme  hauteur 
au-dessus  de  la  mer  ;  elles  font  bien  voir  dans  quelles  parties  le 
terrain  a  subi  des  soulèvements,  et  elles  en  accusent  même  les 
directions;  par  conséquent  elles  rendent  ses  déformations  bien 
sensibles.  Du  reste  ces  déformations  sont  la  somme  de  toutes 
celles,  grandes  ou  petites,  qui  se  sont  produites  depuis  que  le 
terrain  a  été  déposé. 

La  méthode  qui  vient  d'être  indiquée  a  été  appliquée  par  M.  De- 
lesse  à  l'étude  de  quelques  terrains  constituant  le  sol  de  la 
France,  particulièrement  du  Jt/urten,  du  trias,  du  /û»,  de  Véocène 
et  du  pliocène. 
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A  Taide  des  cartes  jûinies  au  tras^ail  de  raateur,  on  voit  biea 
que,  lorsqu'un  même  bassin  a  reçu  des  terrains  superposés,  les 
élévations  et  les  dépressiODS  qu'il  oifraU  à  l'origine  se  sont  con- 
servées, mais  qu'elles  «ont  en  s'atténuant  dans  les  terrains  plus 
récents. 

On  voit  aussi  d'nne  manière  trèshnette  que  des  fonds  de  mer 
ont  souvent  été  soulevés  à  quelques  kilomètres  au-dessus  du  ni- 
veau actuel  4e  TOcéan;  en  sorte  qu'il  est  impossible  d'admettre 
la  théorie  d*après  laquelle  les  montagnes  proviendraient  seule- 
ment d'élévations  lentes,  analogues  à  celles  qui  ont  lien  sur  nos 
rivages. 

Enfin  00  constate  encore  que  les  terrains  relevés  sur  les  flancs 
des  montagoen  présentent  généralement  une  forte  pente  qui  est 
alors  bien  accusée  par  le  rapprochement  des  courbes  horizontales; 
cette  pente  exceptionnelle  disparaît  toutefois  à  une  petite  distance 
des  montagnes,  et  il  faut  sans  doute  attribuer  ce  résultat  à  ce  qie 
les  roches  sédimentaiFes  restent  toujours  plus  ou  jbûIbs  moUes 
dans  Tintérieur  de  la  terre. 

Faille  de  Blara.. 

M.  Do u ville  (i)  a  décrit  une  faille  brisée  qui  accidente /es  pla- 
teaux situés  à  Vouest  de  Yernon  et  qui  paraît  en  relation  intime 
avec  Tapparition  des  sables  granitiques  et  des  argiles  à  silex  ^i). 
Cette  faille  se  divise  en  trois  sections  :  Fune  de  Yernon  à  Blaru,À- 
rlgée  lôo*";  la  seconde  de  Blaru  à  Saint-Illlers;  la  troisième  de  Saint- 
Illlers  à  la  mare  delà  Forge.  Il  y  a  surélévation  des  couches  sur  le 
côté  nord-est  de  la  faille,  et  cette  dénivellation,  qui  affecte  tous  les 
terrains  tertiaires,  doit  s'être  produite  postérieurement  au  dépôt  du 
calcaire  de  la  Beauce.  Les  sables  granitiques,  avec  les  caractères 
propres  aux  filons  d'injection,  se  rencontrent  presque  toqjours  aux 
points  où  la  dénivellation  peut  être  observée. 

M.  Hébert  (3)  a  étudié  la  grande  faille  qui  Jalonne  le  eonrs 
moyen  de  la  Seine  entre  Rouen  etTemon.  tSette  finlle  se  reconnaît 
à  Bapaume,  à  l'ouest  de  IVonen,  puis  elle  passe  sous  l'églîse  de  StàBt- 
Sever,  où  M.  Harlé  Ta  depuis  longtemps  signalée,  déterminsirtiB 
rejet  de  iBS  mètres  d'amplitude.  On  la  retrouve  ensuite  i  Yal- 
Saint-Denis,  à  Âlizay,  à  Gonnelles»  à  Muids,  àThosny  et  à  laRsqne, 

(1)  Bull.  Soc,  géol.  [2],  XXXIX,  4i2. 

(2)  B§9U9  de  gé9logiê,  X,  tB4. 

(9)  01»//.  Soc,  giol,  [2],  XXIX,  453. 
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OÙ  elle  est  extrèmament  nette.  La  môme  faille  se  soupç<mne  à 
Yernan  et  se  retrouve  à  Blaru. 

£n  somme»  la  faille  se  compose  de  deux  parties  rectiligoes  se 
€OupaDt  à  Thosny  sous  un  angle  de  ao  à  aa  degrés. 

Wtelïetm  du  Jara  ddlol0. 

M.Jourdy(i)a  cherché  à  analyser  les  reliefe  du  sol  dsins  le 
Jura  dôlois.  L'ilôt  gneissique  de  la  Serre  constitue  la  charpente  et 
Tarête  orographique  de  cette  région  ;  sa  direction  et  ses  mouve- 
ments ont  eu  une  grande  influence  dans  la  formation  des  reliefs 
de  toute  la  contrée  voisine. 

H.  Jourdy  remarque  que  les  chaînons  qui  constituent  le  sys- 
tème du  mont  Roland  ont  au  sommet  une  courbure  très-faible  et 
sont  séparés  de  leurs  flanquements  par  des  failles  longitudinales. 
De  plus,  ces  failles  sont  d*autant  mieux  marquées  que  les  chatnoi» 
sont  plus  voisins  du  massif  de  la  Serre.  Les  cirques  qu'on  observe 
sur  les  crêtes  sont  le  résultat  de  la  rencontre  de  ces  failles  longi- 
tudinales, dirigées  N.  35<>  E.,  avec  d'autres  failles  transversales. 

Entre  Rochefort  et  Orchamps,  on  observe  un  autre  genre  de 
structure;  c'est  une  voûte  surbaissée  dont  la  clef  s'est  rompue  et 
est  tombée  dans  rintérieur,  laissant  subsister  à  droite  et  à  gauche, 
comme  deux  bourrelets,  les  reins  de  ki  voûte  primitive.  Cette 
structure,  que  M.  Jourdy  appelle  structure  en  écarîèltment^  est 
opposée  à  la  structure  en  éventail  qui  domine  dans  les  Alpes  et 
qnl  peut  être  considérée  comme  le 'maximum  des  effets  de  reftm- 
lement. 

Dans  un  autre  district,  celui  de  Saligny,  on  observe  des  failles 
convergentes  qui  indiquent  une  structure  en  étoilement. 

Enfin,  à  l'ouest  de  la  Serre  on  remarque  plutôt  des  collines  iso- 
lées ou  pitons  constituées  par  le  bathonien  aux  pieds  duquel  les 
roches  argoviennes  apparaissent  relevées. 

L'observation  prouve,  selon  M.  Jourdy,  que  l'orientation  des 
failles  produîte;3,  lors  d'une 'même  révolution  géologique,  est  va- 
riable suivant  leur  distance  au  massif  cristallin  de  la  Serre;  en 
outre,  Torlentation  des  failles  est  sensiblement  constante,  pour  une 
région  déterminée  du  Jura  dôlois,  dans  les  diverses  révolutions 
géologiques.  En  d'autres  termes,  les  reliefs  du  Jura,  produits  par 
des  soulèvements  d'âges  divers,  sous  l'influence  de  forces  origi- 
naires du  sud-est,  ont  dû  se  mouler  contre  les  reliefs  des  roôhes 
anciennes  formant  l'angle  dessiné  par  le  Forez,  le  Gharolais,  le 

(1)  JBW/.  Soe.  géoL  [2],  XXIX,  336.  ^ 
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Morrao  et  les  Vosges»  et  les  direcUoDs  qui  tendaient  à  se  prodoire 
dans  les  chaînons  ont  été  déviées  parallèlement  aai  lignes  de  frac- 
turc  et  de  soulèvement  déjà  existantes. 

.M.  Jourdya  encore  constaté  que,  dans  tout  le  Jura  français,  la 
courbure  des  reliefs  augmente  avec  Taltitude  des  chaînons. 

Fetli^fl  Pyréaées. 

M.  Ley  me  r i  e  (i)  a  insisté  sur  une  particularité  de  la  stmctare 
des  Pyrénées,  qui  consiste  dans  Texistence  d'une  petite  chaîne  pa- 
rallèle à  la  grande,  sensiblement  moins  élevée,  et  séparée  de  la 
première  par  une  faille  produisant  une  sorte  de  fossé  asses  sen- 
sible. Cette  chaîne  extérieure,  à  laquelle  Tauteur  donne  le  nom  de 
Petites  Pyrénées,  commence  à  se  montrer  nettement  à  Test  de  la 
Garonne  et  se  poursuit  Jusque  dans  les  Corbières.  Elle  est  compo- 
sée de  deux  soulèvements  anticlinaux  en  boutonnière,  celui  d'Aos- 
seiug  et  celui  de  Lavelanet,  reliés  par  une  série  monoclinale.  G*e8t 
exclusivement  dans  les  petites  Pyrénées  qu'il  faut  aller  chercher 
les  terrains  les  plus  récents,  crétacé  supérieur  et  nummulitlque, 
tandis  qu*à  Texception  d'un  accident  à  Foix,  le  terrain  jurassique 
et  le  crétacé  inférieur  ne  s'y  montrent  jamais.  Quant  à  la  forma* 
tion  de  cette  seconde  chaîne,  M.  Leymerie  ne  la  sépare  pas  de 
celle  de  la  chaîne  principale. 

Cependant  M.  Garr  igou  (2)  n'admet  pas  la  localisation  des  ter- 
rains supérieurs  dans  la  région  des  petites  Pyrénées,  il  cite  égale- 
ment plusieurs  exemples  de  terrains  anciens  affleurant  dans  ce 
district.  Enfin,  11  admet  que,  postérieurement  à  la  formation  de  la 
grande  chaîne,  les  Pyrénées  ont  subi  plusieurs  dislocations  qui  se 
sont  traduites  par  des  failie^et  desérupiions  de  sources  thermales. 

Siruclare  en  KeB«a  daa*  le  Smrm  ««iBse. 

M.  Desor  propose  d'adopter  le  nom  de  genou  (knie)  pour  dési- 
gner une  structure  particulière  des  couches  recourbées  en  voûtes, 
dans  laquelle  les  assises  ne  sont  pas  anticlinales,  mais  plongent  du 
même  côté.  Ordinairement  11  y  a  un  escarpement  sur  le  versant 
où  les  couches  sont  renversées.  Du  côté  extérieur  des  genoux  il  y 
a  souvent  des  glissements  qui  se  sont  prodoits  sur  des  couches  de 
marnes,  et  dans  ce  cas  on  peut  croire  à  l'existence  de  failles. 

M.  Mœsch  montre  que  lastructure  en  genou  explique  les  profils 
du  Jura  bâlois  mieux  qu'on  n'a  pu  le  faire  jusqu'à  présent  ;  on  avait 
admis  dans  dé  grands  massifs  de  calcaire  conchylien  des  failles  et 


(0  Compt§tr9ndut,L\Xiy,  760. 
(3)  Complet  rendui,  I  XXI V«  i$i3. 
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des  refoulements  là  où  Fétade  détaillée  des  couches  montre  qu'il 
y  a  plutôt  contournement  en  genou. 

M.  Jaccard  fait  observer  que  pour  le  Val-de-Travers  il  avait 
déjà  renoncé  à  l'expression  de  faille,  qu'il  reconnaissait  mal  ap» 
propriée  à  ce  genre  d'accident,  et  proposé,  pour  la  iigne  de  rup- 
ture des  couches,  Texpression  de  zone  de  froissement  (i). 

Axe  A«M«llBAl  «e  rilalle. 

Les  études  que  M.  Suess  (2)  a  faites  en  Italie  l'ont  conduit  à  ad- 
mettre que  la  chaîne  actuelle  des  Apennins  ne  doit  pas  être  consi- 
dérée comme  l'axe  anticlinal  de  la  contrée.  M.  Suess  a  'été  frappé 
de  cette  circonstance  que  l'Apennin  proprement  dit  ne  possède 
pas  de  roches  comparables  aux  schistes  anciens  des  Alpes  méri- 
dionales et  est  surtout  constitué  par  des  roches  arénacées.  Cepen- 
dant les  formations  paléozoîques  ne  manquent  pas  dans  la  pénin- 
sule italique  ;  mais  il  faut  les  aller  chercher  en  dehors  de  l'Apennin, 
par  exemple  dans  les  Alpes  Apuennes,  dans  la  chaîne  métallifère, 
dans  les  îles  de  la  côte  occidentale,  dans  la  Galabre  et  le  nord-est 
de  la  Sicile.  Les  Galabres  ont  une  constitution  alpine  :  le  massif  de 
la  Sila  et  celui  de  Montc-Cocuzzo,  joints  aux  formations  anciennes 
des  environs  de  Messine,  semblent  former  l'extrémité  d'une  chaîné 
centrale  alpine  se  poursuivant  par  l'île  d'Elbe  jusqu'à  la  Spezzia, 
en  sorte  que  le  véritable  axe  anticlinal  de  l'Italie  serait  au-dessous 
de  la  mer  tyrrhénienne.  L'Apennin,  d'une  part,  le  massif  de  la 
Sicile,  d'autre  part,  ne  seraient  que  des  chaînes  latérales.  Cet  axe 
anticlinal  sous-marin  serait  en  relation  avec  la  fracture  qui  a  dé- 
terminé le  rivage  de  l'Italie  depuis  la  Galabre  jusqu'à  Gênes,  et  sur 
laquelle  paraissent  s'être  concentrés,  à  l'exception  de  l'Etna  et  du 
Vultur,  tous  les  phénomènes  volcaniques  de  la  péninsule,  et  il 
se  pourrait  que  le  massif  tyrrhénien  ne  fût  autre  chose  que  le  pro- 
longement des  Alpes  occidentales. 

(•riclae  de«  Kllppen  des  CArpathe*. 

On  sait  que  les  formations  jurassiques  dans  les  Garpatbes  se  pré- 
sentent surtout  sous  la  forme  de  calcaires  durs,  découpés  en  ro- 
chers qu'on  a  appelés  Klippen,  La  structure  et  la  distribution  de 
ces  masses  rocheuses  ont  fait  l'objet  des  études  de  M.  S  tache  (3). 
L'auteur  a  reconnu  que  la  région  des  Klippen  est  entourée  d'une 


(1)  Ernest  Fa vre.  Bibliothèque  univtrtelie,  Genèfe,  1873;  94. 

(2)  Comitalo  geologico d^ltalia.  —Elirait  d'une  communicatioD  de  M.  A.Cail- 
laui. 

(3)  Jakrb.  d.  K,  K.  g.  R,,  1871  ;  3T0. 
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celntiire  dedépôta  oiétaoés  qui  B'ast  /onnôeBlorB  que  tes  caleaicoB 
Jarassiques  étaient  déjà  dérangés  de  leur  position  prinûti^.  la 
direction  principale  et  le  dèvetoppement  maximum  des  Klippeo 
concordent  avec  une  ligne  de  Ihictnres  aflectant  le  gneiss  anciflA 
du  -massif  des  Garpathes  et  entoorant  en  demi-eerele  le  soulève- 
ment du  Tatra.  Cette  direction  a  égalesDcnt  dominé,  an  dèbiU  de 
la  période  tertiaire»  dans  la  formation  des  crevasses  qui  ont  serrl 
de  passage  aux  éruptions  tracbytiques.  Ces  dernières  sont  encore 
venues  compliquer  la  structure  des  kllppen,  en  sorte  que,  snlvant 
un  mot  de  M.  I^eumayr,  ou  peut  considérer  ces  rochers  comme 
les  ruines  d*une  voûte  crevassée  en  mille  points»  dont  les  débris 
auraient  été  poussés  en  stratification  discordante  à  travers  les 
dépôts  plus  récents  qui  recouvrent  cette  voûte. 


M.  KJerulf  (i)  a  démontré,  contrairement  à  une  opinion  sou* 
vent  professée»  que  les  uombreux  fjords  et  les  vallées  de  la  Nor- 
wége  ne  son  t  pas  de  simples  produits  d'érosion.  Ce  sont -des  fissures 
qui  se  sont  ouvertes  parallèlement  les  unes  aux  autres  lors  du  sou- 
lèvement de  la  contrée,  et  qui  pénètrent  bien  au-dessous  du  niveau 
de  la  mer.  La  direction  des  eaux  une  (ois  déterminée  par  l'ouver* 
ture  de  ces  fentes»  les  cours  d'eau  ont  continué  l'œuvre  en  façon- 
nant leurs  rives.  Une  carte  jointe  au  travail  de  M.  Kjerulf  lait 
ressortir  la  concordance  des  ^stèmes  de  .fissures  avec  le  résean 
des  fjords  et  des  vallées. 

M.  J.  M.  Wilson  (a)  a  signalé  la  relation  qui  Bxiste  partout, 
en  Norwége,  entre  la  direction  des  Qords  et celledu  plongeneiit 
dos  roches  qui  forment  leurs  parois.  Tous  les  changements  de  di- 
rection des  vallées  coïncident  avec  des  changements  dans  rorisn- 
tation  des  plans  de  division  des  couches.  Les  roches  moutonnées 
se  rencontrent  partout  où  le  piongement  est  dirigera  sens  ia^rse 
de  la  pente  de  la  vallée  et'  où,  par  conséquent»  la  glace  devait 
tendre  à  monter  sur  le  plat  des  couches»  au  lieu  de  pousser  tes 
blocs  devant  elle  comme  elle  l'aurait  fait  si  leur  surface  avait  été 
inclinée  en  sens  inverse.  Enfin  les  bassins  remplis  par  des  iaos  de- 
vraient leur  origine  à  une  disposition  particulière  des  plans  de 
division  en  séries  concentriques. 

•rlglae  ûm  Oruid  BamIa  de  HTeTada  et  d'Viali. 

Dans  rimportant  travail  puUrfé  parla  commission  d^exploraQoil 


(0  Neuei  Jahrb.,  1872;  S43, 
(3)  (^foMTog.,  IX»  481. 
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4o  ko*  parallèle.  If.  Glarence  King  (t)  a  réBamé  les  caractères 
généraux  de  Ut  structure  du  Grand-Bassin,  qui  comprend  les  terri- 
toires de  Nevada  et  d'Dtah.  Dans  ce  bassin,  toutes  les  formations 
géologiques  se  sont  déposées  en  concordance»  depuis  Tépoque  p»- 
léoeoique  jusqu'au  lias.  A  cette  époque ,  comne  Ta  déraontoé 
M.  Whitney,  une  grande  dislocation  a  fait  naître,  à  droite  et  à 
gauche  du  bassin,  deux  chaînes  parallèles,  la  Sierra  Nevada  2i 
Touest,  les  monts  Wahsatch  à  Test.  Ces  chaînes  ont  été  accompar 
gaées de  plusieurs  plissements  parallèles,  dirigés  comme  ellesau 
Bord-nord-ouest,  et  le  granité  a  apparu  le  plus  souvent  dans  l*axe 
des  plis.  A  ce  soulè^^ement  correspondent  fouverture  et  le  rem- 
plissage d'une  première  série  de  filons  métalliques,  disposés  en 
groupes  parallèles  aux  chaînes,  et  parmi  lesquels  il  faut  compter 
las  filons  aurifères  des  mines  Humboldt  et  de  la  rivière  Reese.  A 
partir  du  lias,  le  Grand-Bassin  est  resté  émergé.  La  Sierra-Nevada 
d*ini  c6té,  les  monts  Wahsatch  de  Tautre,  formaient  les  limites  du 
continent,  et  à  leurs  pieds  se  déposaient  les  couches  crétacées  et 
tertiaires.  A  Tépoque  tertiaire  une  nouvelle  dislocation  eut  lieu, 
donnant  naissance  à  la  cfhaîne  côtlère  de  la  Californie,  et  détermi- 
nant un  nouveau  système  de  fissures  et  de  filons,  avec  éruptions 
vcrfeaniques.  Il  n'est  pas  toujours  aisé  de  définir  Tàge  des  remplis- 
sages, car  les  fractures  ont  également  aflecté  Taire  centrale  du 
Grand-Bassin  et  sont  parallèles  à  celles  de  la  première  série.  Tou- 
tefois, il  est  certain  que  beaucoup  de  filons  du  Mexique  et  du  Co- 
lorado, notamment  le  célèbre  filon  de  Gomstock.  appartiennent 
à  la  série  tertiaire  et  sont  intimement  liés  aux  éruptions  volca- 
niques. 


D*après  M.  Powell  (3),  la  région  située  au  nord  du  Grand- 
caûan  du  Colorado  est  parcourue  par  de  nombreux  systèmes  de 
failka.doDt  il  est  facile  d'apercevoir  l'étroite  relation  avec  les  ac- 
cidents topographiques  de  la  contrée.  Ces  accidents  consistent  dans 
des  falaises  intérieures,  souvent  très-étendues,  et  dans  des  gorger 
étroltee  et  profondes,  aux  parois  verticales,  connues  sous  le  nom 
deamai».  Les  falaises,  comme  les  canons,  suivent  exactement  les 
failles,  dont  le  réseau  ccMnpliqué  a  également  servi  de  passage  & 
des  courants  de  lave  et  de  basalte. 


(0  UniUd  S(atet  geological  ExploratUm  of  ih$  4o^  pwraikl  Waihington,  i870; 

in,  1. 

(3)  Àmerie.  Joum ,  s*  série,  V,  4M. 
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ËD  étudiaot  de  près  les  failles,  on  reconnaît  qu^elles  peuvent  se 
ramifier  et  aussi  se  transformer,  brusquement  ou  progressivemenCf 
en  plis  simples.  Parfois  la  paroi  abaissée  est  recourbée  sur  elle- 
même  ou  sur  la  face  demeurée  en  place  :  souvent  aussi,  entre  les 
deux  faces  d'une  faille,  se  trouvent  des  massifs  irréguiiers  de  ro- 
ches brisées. 

•r»sraphle  du  MleliIsMi. 

En  étudiant  la  distribution  des  accidents  topographiques  dans 
l*Ëtat  de  Michigan,  M.  Winchell  (i)  a  été  conduit  à  formuler  la 
loi  suivante  :  la  direction  des  traits  orographiques  et  hydrographi- 
ques du  Michlgan  est  la  résultante  de  deux  influences  :  une  in- 
fluence stratigraphique,  qui  s'est  fait  sentir  suivant  les  lignes  d'af- 
fleurement des  couches  géologiques,  et  une  action  glaciaire  venant 
du  nord-est.  Partout  où  les  roches  étaient  solides,  la  première  in- 
fluence s'est  montrée  prédominante;  l'action  glaciaire,  au  con- 
traire, est  surtout  marquée  sur  les  formations  meubles. 

Synfènes  de  nentosBes  de  l'Amérique  do  Ifferd. 

M.^Dan  a  (a)  classe  ainsi  quMl  suit  les  systèmes  de  montagnes  de 
l'Amérique  du  Kord,  du  moins  ceux  qui  se  sont  formés  après  l'é- 
poque antésilurienne. 

I.  Région  de  l'océan  Atlantique  :  i-  à  la  fin  du  silurien  inférieur, 
formation  géost/nclinale,  c'est-à-dire  synclinale  dans  son  ensemble, 
des  Montagnes  Vertes  et  de  l'Acadie,  pendant  qu  un  anlicUnorium 
se  dessine  du  lac  Ériô  jusqu'au  Tennessee;  a»  à  la  fin  de  l'époque 
dévonienne,  grandes  dislocations  dans  le  Canada  oriental,  la  Nou- 
velle-Ecosse et  le  Non  veau-Bruns  wick;  3»  à  la  fin  du  carbonifère, 
nouveau  soulèvement  dans  les  Alleghanys  et  dislocations  dans 
l'Acadie;  4*  au  milieu  ou  &  la  fin  du  jurassique,  série  de  mouve- 
ments synclinaux  imparfaits  de  la  Nouvelle-Ecosse  à  la  Caroline  du 
Nord,^et  pendant  le  dépôt  de  grès  triassico-jurassique  du  Connec- 
ticut,  anticlinorium  presque  complet  le  long  de  rocéan;  5«  à  la 
fin  du  crétacé  et  à  la  fin  du  tertiaire  il  s'est  produit  peu  de  mou- 
vements généraux,  le  principal  était  géanticlinal,  c'est-à-dire 
anticlinal  dans  l'ensemble,  et  embrassait  toute  la  région  des  Alle- 
ghanys ;  6*  enfin,  dans  l'époque  quaternaire,  il  y  a  eu  des  oscilla- 
tions étendues,  soit  géosynclinales,  soit  géanticlinales. 

IL  Région  du  Pacifique.  Dans  cette  région  on  ne  connaît  rien 


(0  AfiMrtc.  Jour».,  %•  série,  VI,  36. 
(2)  Amêriean  Journ^  S*iérie,V,  436. 
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encore  avant  la  fin  de  la  période  jurassique^  marquée  par  deux 
grands  mouvements  géosynclinaux,  celui  de  la  Sierra-Nevada  et 
celui  du  Haut  Wahsatch.  A  la  fin  du  crétacé,  deux  autres  mou- 
vements semblables  s^accentuent,  Tun  dans  les  montagnes  Ro< 
cheuses,  à  Test  du  Wahsatch,  Tautre  le  long  de  la  côte,  à  Touest 
de  la  Sierra-Nevada.  Pendant  ce  temps,  la  région  intermédiaire 
était  le  siège  d'un  mouvement  géanticlinal,  depuis  la  fin  de  Té- 
poque  jurassique.  La  fin  du  crétacé  est  également  marquée  par  le 
mouvement  géanticlinal  d'élévation  de  Tensemble  des  montagnes 
Rocheuses.  Pendant  Tépoque  tertiaire  s'est  formé  un  synclinorium 
côtier,  atteignant  i.ooo  mètres  d*altitude  dans  la  chaîne  de  Santa- 
Gruz,  et  postérieurement  à  Tépoque  miocène  de  grandes  éruptions 
ont  eu  lieu  à  travers  des  fissures  sur  le  flanc  occidental  des  mon- 
tagnes Rocheuses. 

De  ces  diverses  observations  M.  Dana  déduit  la  loi  suivante, 
applicable  à  la  région  du  Pacifique  :  un  premier  affaissement  de  la 
croûte  dh  globe  a  pour  conséquence  la  formation  de  deux  chaînes 
parallèles  dont  les  axes  sont  distants  de  ûoo  milles.  Cette  portion 
de  récorce  terrestre  étant  consolidée  par  le  soulèvement,  un  affais- 
sement plus  étendu  en  surface  détermine  deux  nouvelles  chaînes  à 
l'extérieur  des  précédentes  et  distantes  de  600  milles.  Enfin  un 
troisième  affaissement  donne  naissance  à  deux  lignes  de  dislocation 
éloignées  de  700  milles.  Ce  mode  général  de  fracture  reproduit 
exactement,  d'après  M.  Dana,  ce  qui  se  passerait  si  un  solide  de 
grande  longueur,  renflé  en  son  milieu,  était  soumis  à  ses  extrémi- 
tés à  une  compression  latérale;  les  fractures  prendraient  naissance 
de  chaque  côté  de  la  partie  renflée  et,  si  les  parties  fracturées 
venaient  ensuite  à  être  cimentées  et  consolidées,  c*est  de  part  et 
d^autre  des  premières  fractures  que  se  produiraient  de  nouveaux 
brisements. 

ÉTUDES  SYSTÉMATIQUES  SUR   LES  GÎTES  MÉTALLIFÈRES. 

■ 

Fll«Bs  ém  C^monallles. 

En  discutant  les  observations  faites  jusqu'ici  dans  les  mines  d'é- 
talndu  Cornouailles,  spécialement  par  MM.  Carne,  Fox,  Hen- 
wood  et  Thomas,  et  en  y  joignant  les  résultats  de  son  expérience 
personnelle,  M.  Moissenet  (1)  a  été  amené  à  reconnaître  diverses 
lois  qui  règlent  la  distribution  des  parties  riches  dans  les  filons. 


(1)  FiUms  du  Comwall.  P&rliet  richei  d§i  /Uont.  Paris,  Duood,  1ST4. 
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D*abord  on  constate  partout  une  relation  intime  entre  la  richease 
du  filon  et  la  nature  où  Tallure  de  la  roche  encaissante.  Cette 
relation  arait  été  résumée  par  les  observateurs  anglais  dans  les 
quatre  lois  empiriques  suivantes,  reconnues  vraies  dans  la  plupart 
des  cas. 

L  Les  parties  du  filon  dont  rincllnaison  s*àpproche  le  plus  de  ia 
verticale  sont  les  plus  productives. 

II.  Les  parties  riches  correspondent  aux  strates  dites  favorables; 
c'est-à-dire  douées  de  la  propriété  de  bien  se  fendre  et  de  rester 
bien  ouvertes. 

IIL  Le  plus  souvent  les  bandes  ou  colonnes  métallifères  du  filon 
plongent  dans  le  môme  sens  que  les  terrains  encaissants. 

IV.  Les  parties  riches  d*un  même  filon  sont  généralement  carac- 
térisées par  ridentité  de  direction;  cette  direction  est  ce  qu'on 
appuie  la  bonne  orientation. 

Bf.  Moissenet  a  anaijsé  ces  lois  et  a  montré  qu^elles  sont  des 
conséquences  nécessaires  des  phénomènes  mécaniques  qui  carac- 
térisent la  cassure  initiale  du  filon  ;  il  a  reconnu  d*abord  que  œs 
quatre  lois  sont  absolument  vraies  pour  les  parties  riches  normaies 
des  filons,  c'est-à-dire  pour  celles  où  la  richesse  du  filon  n'est  in- 
finencée  ni  par  un  changement  de  terrain,  ni  par  un  croisement 
avec  d'autres  filons.  U  a  fait  voir  ensuite  qu'un  filon  étant  une 
cassure  entre  les  deux  lèvres  de  laquelle  subsistent  des  chenaux 
souterrains  plus  ou  moins  accessibles  à  la  circulation  des  sources 
thermales,  le  remplissage  d'une  telle  fracture  s*opérera  d^autant 
mieux  que  ces  chenaux  seront  mieux  ouverts.  Or  il  va  de  soi  que 
*cette  condition  est  réalisée  :  i*  dans  les  parties  les  plus  inclinées^ 
où  le  toit  ne  tend  pas  à  s'appliquer  sur  le  mur  ;  a"  dans  les  roches 
de  dureté  moyenne^  qui  sont  ainsi  les  véritables  strates  fovorables. 
Les  parties  riches  étant  le  plus  souvent  dues  à  la  rencontre  du  à» 
Ion  avec  les  strates  favorables,  il  est  tout  naturel  qu'elles  plongent 
comme  les  terrains  encaissants.  Enfin  la  quatrième  loi  s*explique 
par  ce  fait,  que  le  filon  subit  toujours  une  déviation  au  passage 
d'une  couche  dans  une  autre  de  dureté  différente,  de  sorte  que  le 
filon,  à  un  même  niveau,  offre  en  plan  une  série  d^échelons  où 
les  parties  riches,  étant  la  trace  des  couches  favorables,  générale- 
ment parallèles  entre  elles,  reproduisent  une  même  orientation 
voisine  de  la  fracture  initiale  du  filon. 

M.  Moissenet  étudie,  à  l'aide  de  constructions  géométriques 
simples,  les  changements  de  direction  qu'un  filon  éprouve  suivant 
la  dureté  des  strates  qu'il  traverse  et,  par  suite,  la  déviation  qui 
doit  en  résulter  pour  une  galerie  de  niveau  CMdiilte  soiioiu  le 
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filon.  U  fait  roir  1»  différancea  tranchées  que  ces  changemratg 
ddlTent  présenter  saivant  qne  les  filona  plongent  dans  le  même  sens 
que  les  roches  encaissantes  oa>  en  sens  contraire,  ce  dernier  cas, 
dans  le  Cornouailles,  étant  généralement  le  plns^favorable  an  point 
de  ?ue  de  la  richesse  des  filons,  «n  même  temps  quMl  correspond 
à  un  moindre  parcours  dans  les^  strates  défaYorables.  Du  reste, 
dans  cette  région,  où  les  filons  sont  groupés  autour  de  mamelons 
granitiques  releva  en  forme  de  dômes,  un  môme  filon  peut  passer 
plusieurs  fois  de  Tune  de  ces  deux  conditions  à  l'autre  ;  mais  ce 
passage  s'exécute  tout  difi'éremment  pour  les  filons  du  pays  de 
Galles,  où  les  roches  eucaissantes  sont  relevées  en  forme  de  plis 
parallèles  tour  à  tour  anticlinaux  et  synclinaux.  Cette  circon- 
stance suffit  à  elle  seule  pour  expliquer  les  différences  tranchées 
que  présentent  ces  deux  districts. 

PI1«BB  de  Bell-«ar-BIO0elle. 

On  doit  à  M.  Vézian  (i)  une  étude  des  filons  plombifères  de 
Zell-sur-Moselle  dans  le  district  du  Hundsrûck.  Ces  fiions,  à  gangue 
de  quartz,  avec  galène  domluante  à  richesse  moyenne  en  argent, 
sont  contenus  dans  les  schistes  dévoniens  dont  ils  suivent  toutes 
les  inflexions  accidentelles;  on  remarque  des  changements  brus- 
ques de  direction  au  passage  d'une  assise  dans  une  autre.  Leur  plus 
grande  épaisseur  est  de  6  mètres.  Ils  forment  quatre  faisceaux,  ce- 
lui d'Holzappel, dirigé N./io'E.;  celui  d  Ëmsou  d'AltIay,N./ïa*3o'E.; 
celui  de  Tellig,  N.  Uy'  3o'  £.;  celui  de  Belstein,  N.  /i3*  Ë.  La  moyenne 
de  ces  directions,  N.  U^  16'  E.,  est  presque  identique  avecTorien- 
tation  N.  hU'*  E.  qui  est  celle  des  strates  du  pays  d'Altlay  et  voisine 
de  N.  AS*  E.,  direction  moyenne  des  schistes  du  Hundsrûck  çt  du 
Nassau.  M.  Vézian  considère  cette  direction  N.  IxU*  E.  comme  ca- 
ractérisant un  nouveau  système  stratigraphique  qui  s'appellerait 
système  des  filons  du  Hundsrûck  et  dont  on  retrouverait  les  traces 
dans  les  filons  de  quartz  du  Morvan,  dans  les  plissements  des  Maures 
et  de  l'Esterel,  dans  le  groupe  hora  U  des  filons  de  Vialas,  dans  les 
failles'de  l'Ardèche  signalées  par  M.  Ledoux,  etc.  Ce  système  se 
serait  produit  immédiatement  après  Tépoque  dévonlenne. 

«t(c«  de  pétrole  de  ILamplva. 

MM.  Edmond  Fuchset  E.  Sarasin  (2}  ont  étudié  la  distribu- 
tion des  gisements  de  péirole  dans  le  district  de  Kampina  en  Vala- 


(1)  Rapport  iur  Ui  mines  de  Zell'tur'Moielle.  BmançoD,  1870. 

(2)  Sihliothique  univertelle  de  Genève,  février  187S. 
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chie.  Ces  gisements,  contenus  dans  le  terrain  miocène,  sont  en  rap- 
port avec  les  fractures  et  les  dislocations  qui  affectent  cet  étage. 
Ces  dislocations  s'alignent  suivant  une  direction  à  peu  près  unique 
orientée  nord  magnétique  7/1'  5o'  est.  Or  les  sources  de  pétrole  ae 
groupent  le  long  de  deux  lignes  parallèles  offrant  cette  même 
orientation  et  passant  aux  deux  extrémités  de  la  petite  ville  de 
Kampina.  Les  auteurs  ont  pu  vérifier  sur  un  domaine  restreint, 
mais  avec  une  grande  précision  dans  le  détail,  les  idées  théoriques 
émises  par  M.  de  Ghancourtois  sur  Torigine  des  gîtes  de  pé« 
trole. 
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NOTE 

SUR  L^EFFONDREMENT  DE  LA  MIRE  DE  SEL  GEMME  DE  VARARGÉVILLE- 

SAIRT-NICOLÀS  (ME URTHE-ET  MOSELLE ] . 


Le  5i  octobre  1873,  à  une  heure  et  demie  de  Taprës- 
midi,  l'une  des  deux  mines  du  département  de  Meurthe-et^ 
Moselle  dans  lesquelles  on  exploite  le  sel  gemme  en  roche, 
celle  de  Varangéville-Saint-Nicolas,  s'est  effondrée  subite- 
ment sur  presque  toute  son  étendue.  L'importance  de  cette 
mine,  jointe  aux  circonstances  exceptionnelles  et  intéres- 
santes de  Teffondrement,  justifie  les  détails  dans  lesquels 
on  va  entrer  ici. 

La  mine  avait  été  ouverte,  en  i855,  par  le  foncement 
d'un  puits  (n*"  1)  situé  à.  peu  de  distance  au  nord-ouest  de 
la  station  de  Varangéville,  du  chemin  de  fer  de  l'Est,  à 
i3o  mètres  environ  au  nord  du  canal  de  la  Marne  au  Rhin, 
que  suit  de  très-près,  sur  ce  point,  la  voie  ferrée. 

La  série  des  couches  traversées  par  ce  puits,  telle  qu'elle 
a  été  relevée  au  cours  du  foncement,  est  donnée  par  le  ta- 
bleau suivant  : 


Tome  iV,  1873.  Uo 
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Profo»- 
deor- 


79,00 

M,OS 

85,7S 

87,05 

10>1,2D 

t00»76 

132,28 

tS»,S8 

166,98 


IfATURI  DBS  cocons. 


Marne,  eilcalre  é^tonHiqiie  et  gypse.  .  •  . 

1**  eoQche  de  sel 

Marne 

2*  coache  de  sel 

Marne 

3<- coache  de  sel 

Marne 

4*  conche  de  sel • 

Marne 

S*  eonehe  de  sel » 

Argile  salifère 

^  eoacbe  de  sel. 

Argile  salifère 

7*  eonehe  de  sel 

Marne  et  sel 

8*  oooehe  de  sd .  . 

Marne  et  sel 

9*  couche  de  sel  (j  com|irift  t",ao  de  manie) . 
Marne  rouge 

10*  eoeche  de  seL 

Marne  grise 

ti*  eottche  desel  (y  aomprisor,8S  de  mime). 
Marne , . 


PUISSAHCB 


tnlaralles. 


7»,«» 
i,t« 
0,10. 
0,80 
1,65 
1,16 
8,50 
8,90 
3,00 
2,55 
3,00 


8,80 

1^ 

13,50 

ï.« 
»J8» 
1.W 
S.» 
3,15 
8.0» 
21,00 


Les  couches,  très-régulières,  ont  une  mclmaism  gêné* 
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raie  de vers  le  nord  magnétique. 

,        1000  ^        ^ 

A  a5  et  4o  mètres  de  profondeur,  on  rencontra,  entre  des 
couches  de  marne  et  de  gypse,  des, sources  d'eau  douce, 
dont  le  débit,  très-faible  à  l'origine,  augmenta  de  jour  en 
jour,  suivant  une  progres^on  rapide,  comme  le  montrent 
les  chiffres  ci-dessous,  provenant  des  jaugeages  exécutés  k 
différentes  époques  sur  ces  venues  d'eau. 


DÉBIT  PAR  24  HBCBBS. 


DATB  DU  JADCBAGB. 


o    •    o 


iS55«  •  .  • 

i863 .  . 

a  A  novembre  x866 

8  mai  1870.  •  .  • 
i3  mai  1871.  •  .  < 
16  mai  1872.  •  .  . 
i3  mars  1873. .  • 
16  Juillet    —   «  . 

7  août  —  .  . 
i5  octobre  — 


•     •     •    o    •     • 


RlTSau  de  tS". 

3-« 
176 

200 
208 

933 
ai6 

196 
187 

non  observé. 
Id. 


KiTetm  de  M». 

a 

lO*» 

i5 

77 
10& 

i38 

207 

«97 
35A 
5oo 


DE  YAIUUSGË7IIXfiHSAil«T-m£K)LAS  (lf£UB3VË«£T*BI0Slli^       6 1^5 

Pendant  longtempB,  ces  eam  ont  été  recaeillies  dana  des 
basains  cimentés,  qu'on  ayait  établis  un  peu  au-dessous  de 
leurs  points  d'émcTgence  et  d'où  on  les  épuisait,  àTaide  de 
pompes;  depuis  1861,  om  les  faisait  descendre  dans  la  miné, 
oà  on  les  utilisait  pour  les  besoins  de  l'exploitation.  Leur 
afSœnce,  déplus  en  plus  considérable,  avait  fini  par  in- 
qméter  les  ingénieurs,  qui  les  soupçonnaient  de  produire 
dans  les  couches  de  gypse,  par  leur  action  dissolvante,  des 
vides  pouvant  provoquer  des  affaissements  de  terrain  en  des 
points  même  éloignés  :  le  danger  principal,  on  le  verra, 
était  ailleurs.  Quoi  qu'il  en  sdt,  on  s'était  décidé  i  cuveler 
le  puits,  pour  fermer  toute  issue  aux  eaux  des  niveaux  de 
s5  et  40  mètres,  et  s'opposer  à  l'agrandissement  des  vides 
souterrains  dont  on  présumait  l'existence.  Le  cuvelage, 
commencé  en  juillet  1 875^  n'était  pas  encore  terminé  quand 
est  survenue  la  catastrophe  qui  a  détruit  les  travaux. 

Au  delà  de  4o  mètres  de  profondeur,  on  ne  rencontra 
phis  aucune  venue  d'eau  dans  le  foncement  du  puits.  On 
s'arrêta  quand  on  eut  traversé  la  1 1"*  couche  de  sel,  qui  a 
SI  mètres  de  puissance,  et  l'exploitation  fut  ouverte  sur  la 
partie  inférieure  de  cette  couche.  Dans  ce  gisement,  «  le  sel 
est  divisé  en  assises  très-régulières,  de  quelques  centi* 
mètres  de  puissance,  qui  se  distinguent  Tune  de  l'autre,  par 
la  nuance  plus  ou  moins  grise  ou  plus  ou  moins  blanche, 
et  qui  sont  séparées  par  de  petites  veines  très-minces  de 
marne.  Les  assises  ont  l'inclinaison  même  de  la  couche  et 
se  poursuivent,  presque  sans  solution  de  continuité,  dans 
toute  l'étendue  des  exploitations*  Le  sel  gemme  forme  des 
masses  absolument  compactes,  composées  de  cristaux  ne 
laissant  pas  le  moindre  vide  entre  eux  et  enchevêtrés  en 
tous  sens.  M.  Levallois  a  donné  une  idée  très-nette  de  la 
tKture  de  cette  roche,  en  disant  qu'un  morceau  de  sel  poli 
présente  l'apparence  d'une  feuille  de  moiré  métallique. 
Les  dimensions  des  lames  ne  dépassent  pas  ordinairement 
1  centimètre;  eUes  atteignent  quelquefois  i&  centimètres 
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dans  les  variétés  trës-blanches.  Le  sel  est  le  plus  .sonvent 
gris,  gris-verdâtre  ou  gris-jaunâtre,  a'msi  coloré  par  de  Far* 
gile  bitumineuse.  Outre  les  veinules  régulièrement  strati- 
fiées de  marne  qui  séparent  les  zones  rubanées,  on  observe 
des  veines  d'argile,  d'une  puissance  de  5  millimètres  à 
i5  centimètres,  dont  l'allure  est  variable  suivant  les  locali- 
tés. A  Varangéville,  elles  sont  rapprochées  de  la  verticale  et 
se  ramifient  vers  le  haut  sous  forme  de  patte  d'oie,  traver- 
sant les  zones  rubanées,  sans  paraître  troubler  leur  régu- 
larité »  (*).  Ces  veines  d'argile  croisant  la  stratification  sont 
en  partie  figurées  sur  le  plan  de  la  mine  (PI.  Vlll,  fig.  i) 
en  n^n 

La  marne  formant  le  mur  de  la  1 1  *  couche  et  le  sol  des 
galeries  d'exploitation,  dont  la  puissance  est  évaluée  à 
plus  de  20  mètres,  est  gris -bleuâtre ,  très-compacte;  elle 
présente,  au  moins  à  sa  partie  supérieure,  une  dureté  telle 
qu'on  emploie  la  poudre  pour  l'entamer  ;  elle  alterne  avec 
de  petits  lits  discontinus  de  sel  gemme  rougeâtre  et  est 
traversée  obliquement  par  des  filons  très-nombreux  de  sel 
rouge  fibreux  ;  elle  contient  des  rognons  irrégulièrement 
disséminés  d'une  substance  très-résistante,  que  l'on  con- 
sidère comme  de  la  marne  durcie  par  du  sel  gemme  et 
surtout  par  de  l'anhydrite. 

La  fig,  1  (PL  YllI  )  donne  le  plan  des  travaux  de  la 
11*  couche,  où  l'on  appliquait  la  méthode  d'exploitation 
dite  par  piliers  ou  en  échiquier.  Chacune  des  deux  séries  de 
galeries  tracées  à  angle  droit  dans  la  masse  comprenait  des 
galeries  principales  ou  de  roulage,  régulièrement  espacées, 
ouvertes  sur  9  mètres  de  large  et  5",5o  de  haut,  et  des 
galeries  secondaires,  ayant  même  hauteur  que  les  précé- 
dentes et  8  mètres  de  largeur.  Trois  galeries  secondaires 
recoupaient,  dans  les  deux  sens,  chacun  des  massifs  isolés 


(♦)  Richesses  minérales  du  département  de  Meurthe-et-MosetlCj 
par  M*  Braconnier,  ingénieur  des  mines,  1873,  p.  Sa. 
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par  les  galeries  principales.  Les  piliers  carrés,  réservés 
pour  soutenir  le  ciel  de  l' excavation  «  avaient  6  mètres  de 
côté.  On  peut  calculer»  d'après  ces  chiffres,  que  le  rapport 
du  plein  au  vide  était  de  5  à  i4*  Le  massif  de  protection 
du  puits  avait  49  mètres  de  longueur  sur  3o  mètres  de 
largeur.  Les  travaux,  développés  régulièrement  dans  tous 
les  sens  autour  du  puits,  jusqu'à  une  distance  de  i6o  à  i8o 
mètres,  s'étendaient,  par  conséquent,  sous  le  canal  et  le 
chemin  de  fer,  et  même  au  delà.  Un  arrêté  préfectoral  avait 
prescrit  de  réserver,  à  F  aplomb  de  ces  voies  de  communica- 
tion, des  piliers  ayant  des  dimensions  telles  qu'en  cas  d'inon- 
dation de  la  mine  par  des  eaux  douces,  ils  conservassent 
encore,  après  saturation  de  ces  eaux,  même  à  leur  partie 
supérieure,  une  section  suffisante  pour  résister  à  la  pression 
des  terrains  situés  au-dessus  ;  mais,  à  la  date  de  cette  pre- 
scription, des  galeries  avaient  déjà,  comme  l'indique  le 
plan,  entamé  les  massifs  à  réserver. 

Il  y  a  quelques  années,  on  avait  commencé  à  exploiter 
la  A*  couche  de  la  même  manière  que  la  ii'  (PL  YIII, 
fig.  s).  Les  travaux  s'y  étaient  développés  jusqu'à  loo  mè* 
très  environ  à  l'est  et  à  l'ouest  du  puits,  et  jusqu'à  5o  à 
6o  mètres  au  nord  et  au  sud. 

Enfin  on  a  foncé,  en  1869,  à  620  mètres  à  l'est-sud-est 
du  puits  n"  1 ,  un  second  puits  destiné  à  préparer  un  nou- 
veau champ  d'exploitation.  Au  cours  du  foncement,  on  a 
rencontré  dans  le  gypse,  à  3o  mètres  de  profondeur,  une 
cavité  de  1  mètre  environ  de  hauteur,  à  voûte  irrégulière, 
qui  paraissait  se  prolonger  à  une  grande  distance  et  dans 
laquelle  un  courant  d'eau  se  mouvait  lentement  de  l'est  à 
l'ouest.  Ce  courant  contribuait  apparemment  à  l'alimentation 
de  la  source  du  puits  n""  1 ,  située  à  la  profondeur  de  4o  mè- 
tres ,  et  il  est  probable  que  le  vide  lui  servant  de  canal 
s'était  formé  depuis  lé  foncement  du  puits  n*  1 ,  vers  lequel 
les  eaux  souterraines  étaient  appelées  par  un  épuisement 
conthiu.  Sur  le  sol  de  cette  cavité,  on  distinguait  des  blocs 
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isolés  de  gypse,  que  Teau  n'avait  pas  encore  complètement 
dissous.  Le  fond  du  puits  n""  â  communiquait  avec  l'ancien 
champ  d*  exploitation  de  la  ii"*  couche  par  une  galerie  de 
9  mètres  de  large,  de  part  et  d'autre  de  laquelle  on  commen- 
çait déjà,  dans  les  derniers  temps,  à  tracer  des  galeries 
transversales  et  parallèles.  Ce  puits,  dont  le  foucenient 
avait  été  décidé  sur  de  légers  indices  de  danger,  a,  lors  de 
Teffondrement ,  sauvé  la  vie  aux  ouvriers  qui ,  sans  cette 
issue,  auraient  été  ensevelis  vivants  dans  la  mine. 

On  employait,  pour  l'abatage  du  sel  gamme,  un  procédé 
original,  imaginé  par  le  bergmeister  autricbien  Ramsaner 
et  consistant  à  remplacer  l'action  du  pic  par  celle  d'un  jet 
d'eau  douce,  potu*  pratiquer  les  entailles  destinées  à  dé- 
gager partiellement  la  roche  avant  le  lirage  des  coups  de 
mine  {*) .  Ce  procédé  est  depuis  longtemps  en  usage  dam 
les  mines  de  Hallstadt  et  d'ischi  (Autriche) ,  où  les  travaux 
sont  au-dessus  des  vallées  voisines;  il  a  été  introduit,  il 
y  a  quelques  années  seulement,  dans  la  mine  de  Hall  am 
Kocber  (Wurtemberg) ,  dont  les  travaux  se  trouvent  à  envi- 
ron 1  oo  mètres  au-dessous  du  sol  (**)  ;  également  adopté 
à  Stassfurt,  il  y  a  été  abandonné  en  1 86 1 ,  parce  que  le 
travail  était  trop  lent,  et  surtout  parce  qu'on  trouvait  avan- 
tage à  ne  produire  absolument  que  du  sel  en  roche  et  à 
supprimer  tout  épuisement  d'eau.  Ge  procédé,  —  intro- 
duit à  Yarangéville,  dès  la  création  de  la  mine,  par  fea 
H.  Pfetsch,  4îP6cteur,  -*-  fonctionnait  de  la  manière  sui- 
vante : 

«  Un  basson  d'eau  douce  est  installé  à  5*,So  au-dessus  du 
toit  des  travaux  ;  de  là  l'eau  se  distribue  par  une  série  de 
conduites  en  fonte,  installées  dans  les  galeries  principales, 
et  arrive  jusqu'aux  divers  chantiers  d'abatage.  Lorsqu'on 

(*)  Voir  la  description  du  procédé  dans  le  Mémoire  $ur  Ceagptoi- 
talion  de  Cargilesalifère^  etc.,  dans  le  Salzkammergut,  par  M .  Keller 
(6»  série,  1. 11,  p.  i5). 

(**)  Bruno  Kerl,  Salinenkunde  (Branswick,  i86S). 
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veot  pousser  en  avant  une  galerie  quelconque,  on  pratique, 
à  l'aide  de  Team  douœ,  du  haut  en  bas  du  front  de  taille, 
un  certain  nombre  d'entailles  verticales,  d'une  profoudeur 
horizontale  d'environ  3  mètres.  L'eau,  lancée  avec  force 
en  plosieuTB  jets  minces  à  la  partie  supérieui^  de  chaque 
entaille,  ruisselle  sur  les  escaliers  que  forment  les  différents 
fits  de  sel  et  se  sature  en  partie.  Les  entsdlles  terminées, 
les  piliers  en  saillie,  ayant  de  a  à  3  mètres  d'épaisseur 
entre  les  entailles,  sont  abattus  à  l'mde  de  la  poudre.  L'eau 
qui  a  travaillé  dans  les  entailles  achève  de  se  saturer  dans 
des  bassins  dispesés  sur  le  sol  des  galeries  ;  elle  est  ensuite 
extraite  pour  les  besdns  de  la  saline  »  {*) . 

La  hauteur  de  chute  de  l'eau  douce,  qui  venait  de  la  sur- 
face, était  utilisée  pour  mettre  en  mouvement  une  machine 
à  colonne  d'eau,  qui  a  été  décrite  ici  même  par  M.  Pfetsch, 
avec  de  grands  détails  (5*  série,  tome  XYII,  p.  4ii)*  ^^^^ 
machine,  placée  dans  une  fosse  i«  qu'on  avait  creusée  à  côté 
du  puits,  au  mur  de  la  1 1*  couche,  commandait  une  pompe, 
qui  refoulait  l'eau  salée  dans  un  bassin  établi  dans  la 
4*  couche,  à  87  mètres  au-dessous  du  niveau  du  sol. . 

La  méthode  des  entailles  par  l'eau,  comparée  au  procédé 
ordinaire  d'aJi»atage,  présentait  plusieurs  avantages  impor- 
tants: 

V  L'ahatage  coûtait  moins  cher,  les  frais  de  main-d'œuvre 
étant  réduits  dans  une  forte  proportion; 

B*  L'eau  saturée,  destinée  à  la  fabrication  du  sel  raifiné, 
se  produisait  d'eUe^môme  et  sans  aucuns  frais,  tandis  qu'au- 
trement il  faut  pay^  l'ahatage  du  sel  destiné  à  sa  prépa- 
ration ; 

2*  La  marne  et  les  autres  matières  insolubles  contenues 
dans  le  sel  gemme  restant  dans  la  mine,  on  évitait  ainsi 
la  dépense  à  faire  penr  les  extraire  au  jour  et  ensuite  pour 
les  retirer  des  bassins  de  dissolution. 

^— ■*— ^^i^— — ^»    I  111  — —— ■■■■IMI      I  ■       I    I  II       —— ^— ■  — — — ^i^ 

'(*}  M.  Braconnier  (ouvrage  oité,  p«  i55). 
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Jusqu'à  présfint  on  n'ara't  entrevu  que  les  avantages  de 
cette  méthode,  sans  aonger  à  ses  inconvénients.  Or  c'est 
uuiqoement  à  son  emploi,  comme  on  va  le  voir,  qu'il  faut 
attribuée  l'effondrement  de  la  mine  de  Varangéville. 

Depuis  plusieurs  années  déjà,  on  reconnaissait,  à  cer- 
tains signes,  que  la  sécurité  des  travaux  n'était  point  ab- 
solue. Dès  l'année  1868,  on  avait  remarqua  que  les  piliers 
X  et  y  (/ij^-  >)  s'ëttûent  fissurés  et  que  la  marne  formant 
le  sol  des  galeiies  se  gonflait  et  se  désagrégeai  sous  l'ac- 
tion de  l'wr  et  de  l'eau.  Ainsi  les  rigoles  creusées  dans 
cette  maroe,  pour  recevoir  les  conduites  en  boia  par  les- 
quelles l'eau  salée  revenait  au  bassin  placé  près  de  la 
pompe,  allaient  se  rétrécissant  constamment.  Tous  les  deux 
ans,  il  fallait  les  entailler  à  nouveau  pour  leur  rendre  les 
dimensions  convenables.  Depuis  cinq  à  six  mois  au  moins, 
la  hauteur  des  galeries  diminuait  d'une  manière  sensible; 
les  exploitants  attribuèrent  cette  diminution  au  foisonne- 
ment de  la  marne  et  ne  pensèrent  pas  qu'elle  pouvait  être 
due  à  l'enfoncement  deâ  piliers.  Le  90  octobre  1S73,  lahau- 
teurde  la  galerie  Saint-Julien  était  réduite  de  5'',âoà4'>70. 
II  paraît  même  qu'avant  l'effondrement,  ce  rétrécissement 
des  galeries,  dans  le  sens  vertical,  avait  été  jusqu'à  i~,so 
pour  quelques-unes  d'entre  elles,  au  voisinage  du  puits. 
Beaucoup  de  piliers  présentaient,  sur  toute  leur  faauteur,  des 
fissures  béantes,  atteignant  jusqu'à  5  centimètres  de  largeur, 
lesquelles  s'étaient  produites,  en  général,  suivant  les  veines 
ai^ileuses  presque  verticales  qui  traversent  la  11'  couche 
et  forment  des  lignes  trës-îrrégulières  en  plan.  Le  massif  de 
protection  du  puits  a°  a  était  également  fissuré  en  A,  c,  d,  f 
{fig.  1).  Le  phénomène  du  refoulement  des  marnes  était 
particulièrement  accentué  dans  la  fosse  de  la  machine,  si- 
tuée près  du  puits,  en  partie  sous  le  masàf  de  sel  réservé. 
Dès  le  commencement  d'octobre,  le  fond  de  cette  excava- 
tion s'élevmt  de  o",oo6  par  jour  et  l'on  reconnaissait  la 
nécessité  de  creuser  en  a,  pour  y  placer  la  machine,  nne 
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nouvelle  fosse,  que  l'on  devait  revêtir  d'une  maçonnerie  au 
ciment.  Enfin,  à  la  surface,  depuis  quinze  jours,  les  mouve- 
ments du  sol  se  trahissaient  par  la  rupture,  en  maints  en- 
droits, tant  dans  l'enceinte  de  la  saline  qu'au  dehors,  des 
tuyaux  en  fonte  servant  à  conduire  les  eaux  salées  et  les 
eaux  douces  :  on  suffisait  à  peine  à  les  réparer. 

Le  3o,  veille  du  jour  de  l'accident,  des  ouvriers  ont  aperçu 
une  crevasse  à  un  bâtiment  situé  à  i5o  mètres  du  puits  n^  i , 
vers  le  puits  n"  3.  Le  lendemain  matin,  dans  la  mine,  des 
blocs  commençaient  à  se  détacher  du  toit  des  galeries  et 
Ton  y  entendait  des  craquements  inusités.  On  ordonna  alors 
aux  ouvriers  de  quitter  les  abords  du  puits  n«  1  et  on  leur 
distribua  des  chantiers  autour  du  puits  n""  a,  en  leur  pre- 
scrivant de  ne  pas  dépasser  la  galerie  Saint-Jean. 

Trois  ou  quatre  heures  plus  tard,  la  mine  s'effondrait,  en 
quelques  secondes  et  sur  presque  toute  son  étendue.  Un 
volume  d'air  énorme  étant  refoulé  subitement,  il  se  produisit 
un  véritable  coup  Sait  dans  la  direction  du  puits  n^  2.  Les 
ouvriers  qui  travaillaient  dans  le  voisinage  de  ce  puits  (en 
petit  nombre,  fort  heureusement,  parce  que  c'était  jour  de 
paye)  furent  renversés  par  la  violence  du  courant  ;  ils  reçu- 
rent presque  tous  des  contusions,  les  uns  en  tombant,  les 
autres  atteints  par  les  blocs  de  sel  ou  les  débris  de  toute 
nature  (planches,  fragments  de  tuyaux  en  fonte,  etc.)  que 
l'air  entraînait  avec  lui.  Le  courant,  s' engouffrant  dans  le 
puits  n**  2,  enleva  jusqu'au  jour  les  cages  d'extraction  et 
aiTacha  la  couverture  du  puits.  Tous  les  mineurs  purent 
remonter  par  les  échelles. 

À  la  surface,  de  graves  désordres  se  produisirent.  Le  sol 
s'affaissa  de  manière  à  former  une  espèce  d'entonnoir,  dont 
le  puits  n""  1  occupait  le  centre  ;  à  l'orifice  de  ce  puits,  la 
dénivellation  était  de  5  mètres  environ.  Une  grande  par- 
tie des  anciens  bâtiments  de  la  saline  fut  disloquée  ;  plu- 
sieurs cheminées  furent  renversées,  elles  tombèrent  toutes 
du  côté  du  puits.  La  dépression  du  sol  ne. fut,  du  reste. 
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complète  qu'au  bout  de  quelques  jours;  le  5  noyembre,  la 
bouche  du  puits  n''  i  s'était  affaissée  de  S'^.So  ;  du  5  au  9^ 
elle  descendit  encore  de  o",i2.  Ilalgré  cette  chute  conâdô- 
rable,  les  bâtiments  et  machines  contigus  à  ce  puits  n*oiit 
subi  aucune  avarie  ;  si  bien  qu'on  a  pu  depuis  remettre  las 
pompes  en  marche,  sans  y  faire  de  réparations. 

Des  crevasses  béantes  Â,Â,*.  (fig.  1)  régnaient  dans  le 
sol,  tout  autour  du  puits  n^  1 ,  un  peu  en  deçà  de  l'aplomb 
du  contour  général  de  l'excavation  souterraine.  Aux  points 
de  bifurcation  de  ces  crevasses,  les  languettes  de  terrain 
s'étaient  affaissées,  parfois  jusqu'à  1  mètre  de  profondrar. 
Suivant  une  autre  série  de  lignes  B,  B,.«,  situées  à  une 
soixantaine  de  mètres  du  puits,  le  sol  s'était  exhaussé  en  dos 
d'âne  ;  ces  soulèvements  n'ont  été  constatés  que  d'un  cAlé 
du  puits,  dans  la  partie  où  s'élèvent  les  bâtiments  ;  on  n'en 
a  pas  observé  dans  les  terfes  labourées  qui  se  trouvât  dn 
c6të  opposé. 

Plusieurs  ouvriers  furent  brûlés  par  l'eau  débordant  des 
poêles  d'évaporation.  U  y  eut  en  tout  1 7  ouvriers  blessés, 
dont  un  très-petit  nombre  à  l'intérieur  de  la  mine.  En  outre, 
un  mineur  succomba  à  ses  blessures  et  un  ouvrier  de  la 
saline  fut  écrasé  sous  les  débris  d'une  cheminée. 

Le  1"  novembre,  on  descendit  dans  la  mine  par  te  puis 
n^  s,  qui  était  en  parfait  état.  Jusqu'au  pilier  G,  les  galeries 
n'offraient  aucune  trace  de  dislocation.  Au  delà,  le  sol  de 
la  mine  paraissait  encombré,  sur  une  hauteur  de  1  à  4  mè- 
tres, de  blocs  tombés  du  toit.  Le  pilier  D  était  déchiré,  du 
haut  en  bas,  par  plusieurs  fissures.  Le  terrain  continuait 
encore  à  travailler,  car,  à  chaque  instant,  des  craquements 
se  faisaient  entendre  et  des  fragments  se  détachaient  du 
faite  des  galeries.  On  jugea  à  propos  de  remettre  VexflarBr 
tion  à  plus  tard.  Toutefois,  avant  de  se  retirer,  on  put  8*a» 
vancer  jusqu'en  E  ;  les  plafonds  y  étaient  intacts  ou  seule- 
ment fissurés,  mais  les  galeries  s'étùent  rârécies,  dans  ]» 
sess  de  la  hauteur,  de  plus  de  s"",^. 
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On  descenâit  ensuite  dans  le  ptdts  n""  i ,  qui  s'éftait  abîmé 
tout  d'une  pièce,  sans  se  disloquer  sensiblement.  Au  niveau 
de  â5  mètres,  le  débit  de  l'eau  était  devenu  presque  insi- 
gnifiant ;  mais,  au  niveau  de  4o  mètres,  l'eau  affluidt  en 
abondance  :  elle  débordait  par-dessus  la  maçonnerie  du 
cuveilageen  voie  de  construction.  On  arriva  sans  encombre 
jusque  près  de  la  9*  coucbe  ;  mais,  des  fragments  de  plan* 
ches  s' étant  alors  détachés  des  parois  du  puits,  on  jugea 
qu'il  étsdt  dangereux  d'aller  plus  loin.  Le  fond  du  puits 
était  comblé,  sur  une  hauteur  de  18  mètres,  par  la  mame 
du  mur  refoulée. 

Le  2  novembre,  on  descendit  de  nouveau  par  le  puits 
n'  s.,  pour  tenter  d'explorer  le  champ  d'exploitation  du 
puits  n''  I.  On  n'hésita  pas  à  s'y  aventurer  et  l'on  parvini; 
à  en  faire  le  tour.  Yoici  les  faits  qui  furent  alors  constatés  : 

i""  Le  long  du  contour  de  l'exploitation,  les  parements 
latéraux  des  galeries  étaient  restés  verticaux;  mais  des 
blocs  énormes  en  forme  de  dalles  étaient  tombés  du  toit, 
de  sorte  qu'il  existait,  au  faîte  de  ces  galeries,  des  cloches 
ayant  jusqu'à  5  mètres  de  haut,  terminées  à  la  partie  su- 
périeure par  un  plafond  lisse  de  2  à  5  mètres  de  largeur 
Qlgr.  4, — la  fig^  3  représente  la  section  d'une  galerie  non 
effondrée)  ;  les  parois  de  ces  cloches  présentaient  des  fissures 
béantes,  dirigées  suivant  les  veines  horizontales  de  mame 
qui  sont  intercalées  à  ce  niveau  dans  la  masse  de  sel.  On 
peut  condiure  de  là  que,  sur  tout  le  pourtour  de  la  mine, 
le  terrain  a  été  soumis  à  une  compression  dans  le  sens  ho- 
rizontal, laquelle  a  déterminé,  aivant  la  rupture,  des  bâille- 
ments suivant  les  lits  de  marne. 

â""  Les  galeries  qui  séparent  les  massifs  réservés  sous  le 
canal  et  le  chemin  de  fer,  ainsi  que  celles  situées  au  delà 
étaient  en  parfait  état  de  conservation, 

3»  Dans  la  partie  centrale  de  la  mine,  tous  les  piliers, 
sans  en  excepter  le  massif  de  protection  du  puits,  s'étaient 
enfoncés  dans  la  marne,  en  la  refoulant  dans  les  vides  des 
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galeries.  Tout  autour  du  puits  et  jusqu'à  une  distance  de 
60  à  80  mètres,  T affaissement  était  complet  :  le  sol  et  le 
toit  des  galeries  s'étaient  rejoints.  Au  delà,  la  pénétration 
des  piliers  dans  le  mur  delà  couche  était  seulement  partielle 
et  de  moins  en  moins  sensible,  à  mesure  qu'on  s'approchait 
des  limites  de  l'exploitation  :  dans  cette  partie,  le  sol  de 
la  mine  avait  une  pente  ascendante  vers  le  puits  et  le  toit 
une  pente  descendante  {fig.  5) .  En  général,  les  angles  des 
piliers  avaient  éclaté  sur  une  partie  de  la  hauteur  de  ceux- 
ci  ;  les  noyaux  qui  restaient  debout  étaient  recoupés,  dans 
plusieurs  sens,  par  des  fentes  verticales. 

Le  5  novembre,  on  visita  les  travaux  de  la  4*  couche.  Ils 
avaient  participé  à  l'afiaissement  en  bloc  du  massif  de 
60  mètres  de  rayon  ayant  pour  axe  le  puits  n"*  1 .  On  les 
trouva  en  bon  état,  quelques  fissures  s'étaient  seulement 
produites  au  faîte  des  galeries,  en  6,  c,  d,  f{fig.  4).  Les  trois 
premières  donnaient  resp'ectivement  1  litre,  3  et  5  litres 
d'eau  par  minute;  en  /",  il  n'y  avait  qu'un  simple  suinte^ 
ment.  Le  9,  on  reconnut  qull  s'était  déclaré  au  toit  des 
travaux  de  la  4'  couche,  à  l'ouest  et  au  nord-ouest  du  puits, 
d'autres  fissures  donnant  17  litres  d'eau  par  minute. 

D'après  les  faits  constatés  dans  la  11'  couche  et  rap^ 
portés  ci-dessus,  il  est  évident  que  l' effondrement  est  dû 
à  ce  que  les  marnes  formant  le  sol  de  la  mine  ont  cédé, 
comme  une  matière  plastique,  sous  la  pression  des  piliers. 
L'eau  injectée  contre  les  fronts  de  taille,  sur  tout  le  pour- 
tour de  l'exploitation,  pour  pratiquer  les  entailles,  retombait 
sur  cette  marne  et  s'y  infiltrait  en  partie.  Le  reste  retour- 
nait au  bassin  situé  près  du  puits,  par  une  longue  série  de 
chéneaux  en  bois  de  o*",  1 5  de  profondeur,  desquels  elle 
débordait  souvent,  soitqu'ils  ne  fussent  pas  maintenus  ho- 
rizontaux, soit  qu'ils  fussent  remplis  de  boue  marneuse, 
faute  d'être  curés  assez  fréquemment.  Cette  eau,  dont  le 
degré  de  satm*ation  ne  dépassait  pas  so"",  a  dû  dissoudre 
plus  ou  moins  complètement  les  lits  et  les  filons  de  sel 
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intercalés  dans  la  marne,  imprégner  et  faire  renfler  les 
rognons  d*anhydrite  qui  y  sont  disséminés,  et  enfin  dé- 
composer, par  l'oxygène  qu'elle  tenait  en  dissolution,  les 
sulfures  et  les  matières  organiques.  Toutes  ces  actions 
concouraient  à  détruire  la  consistance  du  soi  de  la  mine. 
L'amollissement  de  la  marne  était  encore  facilité  par  les 
nombreuses  excavations  qui  y  étaient  pratiquées  :  les  prin- 
cipales étaient  le  puisard  du  puits,  la  fosse  de  la  machine  et 
les  rigoles,  ayant  jusqu'à  2",5o  de  profondeur,  qu'on  avait 
dû,  en  raison  de  l'inclinaison  de  la  couche,  creuser  dans 
toute  la  partie  nord  du  champ  d'exploitation  pour  ramener 
au  puits  les  eaux  saturées.  C'est  dans  le  voisinage  du  puits 
que  ces  excavations  étaient  surtout  nombreuses  et  pro- 
fondes ;  c'est  là  aussi  que  la  marne  était  soumise,  depuis  le 
plus  longtemps,  à  Finfluence  de  l'air  et  de  l'eau.  C'est  donc 
là  que  sa  cohésion  avait  disparu  le  plus  complètement  et  sur 
la  plus  grande  profondeur.  Dans  un  rayon  de  60  à  80  mè- 
tres autour  du  puits,  la.  masse  était  devenue  suffisamment 
plastique  pour  que  les  piliers  pussent  s'y  enfoncer  de  toute 
leur  hauteur.  Vers  le  contour  de  l'exploitation,  au  con- 
traire, le  mur  n'avait  encore  rien  perdu  de  sa  solidité.  Dans 
la  zone  intermédiaire,  le  ramollissement  de  la  marne  était 
plus  ou  moins  avancé,  suivant  la  distance  du  puits.  On 
s'explique  donc  aisément  pourquoi  la  pénétration  des  pi- 
liers dans  les  marnes,  complète  dans  un  rayon  de  60  mè- 
tres, est  de  plus  eu  plus  faible,  au  delà  de  cette  distance, 
à  mesure  qu'on  s'approche  des  fronts  de  titille,  où  elle  est 
nulle. 

On  conçoit,  du  reste,  d'après  la  manière  dont  l'effondre- 
ment s'est  produit  (un  massif  central  de  60  mètres  de 
rayon  s' abîmant  tout  d'une  pièce),  qu'il  a  dû  y  avoir  au 
jour  compression  dans  le  sens  horizontal,  sur  le  contour 
de  ce  massif,  et  arrachement  suivant  une  ligne  située  à 
peu  près  à  l'aplomb  du  périmètre  de  l'excavation  souter- 
raine :  on  se  rend  compte  ainsi  et  des  crevasses  A,  Â,...  et 
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des  bombements  B,  B,...  A  rintérieur  de  lamuie,  il  a  dû  y 
avoir,  au  contraire,  compression  sur  le  pourtour  et  arra- 
chement suivant  la  ligne  qui  limite  la  région  eu  l'affaisse- 
ment est  complet,  ce  qui  explique  également  les  faits 
observés. 

Les  choses  étant  dans  Tétat  que  l'on  vient  de  faire  con- 
naître, on  peut  se  demandep  si  la  reprise  de  l'exploitation 
est  désormais  possible. 

Tout  semble  dépendre  de  la  marche  des  eaux  douces, 
rencontrées  par  le  puits  n""  1  vers  2  5  et  40  mètres  de  pro- 
fondeur. On  pouvait  cradndre  que  les  fissures  résultant  de 
Tefiondrement  de  la  mine  n'amenassent  immédiatement 
ces  eaux  dans  les  travaux  de  la  1 1'  couche*  Si  ce  fait  se  fût 
produit,  l'exploitation  ultérieure  eût  été  fort  difficile;  en 
effet,  pour  travailler  au  puits  n""  a  dans  ces  conditions,  il 
faudrait  épuiser  les  eaux,  qui  aminciraient  alors  graduelle- 
ment les  -piliers  non  encore  enfouis  dans  la  marne  et  cau- 
seraient finalement  l'affaissement  total  de  l'ancien  champ 
d'exploitation,  y  compris  la  partie  située  sous  le  canal  et 
le  chemin  de  fer.  On  ne  pourrait  éviter  la  dissolution  du  sel 
que  si  l'on  pratiquait,  à  une  certaine  profondeur  au-dessous 
de  la  1 1^  couche»  dans  la  marne  encore  solide,  une  galerie- 
réservoir  d'assèchement  eu  maçonnerie  cimentée,  pour  re- 
cueillir les  eaux  qui  se  rassembleraient  au  point  le  plus  bas 
des  anciens  travaux  (au  nord-nord-ouest)  et  les  conduire  au 
bas  du  puits  n""  a  ;  ce  qui  toutefois  ne  serait  pas  sans  dan- 
ger, attendu  que  l'on  s'exposerait  ainsi  à  provoquer  le  ra- 
mollissement de  la  marne  du  mur,  dans  les  parties  où  elle 
est  encore  compacte,  et,  par  suite,  à  voir  se  produire  de 
nouveaux  affaissements. 

Heureusement  que,  jusqu'à  présent  du  moins,  les  eaux 
n'ont  pas  paru  dans  la  1 1  "^  couche.  Même  dans  les  parties  les 
plus  basses,  les  travaux  anciens  sont  encore,  à  sec  Les  bancs 
de  marne  intercalés  entre  les  couches  de  sel,  de  la  4*  à 
la  1 1%  retiennent  probablement  les  eaux.  Des  fissures  ont 
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pu  se  produire,  au  premier  moment,  dans  la  marne  sèche; 
mais  Téau,  en  y  pénétrant,  a  dû  imbiber,  sur  une  certaine 
épaisseur,  les  parois  de  ces  fissures,  qui  se  sont  alors  re- 
fermées par  Teffet  du  foisonnement  de  la  marne,  devenue 
plastique. 

Un  fait  analogue  a  été  observé  à  Rive-de-6ier.  Dans  plu- 
sieurs mines  de  ce  district,  les  eaux  sont  retenues  vers  le 
haut  des  puits  par  un  mince  banc  de  schiste  argileux*  Au- 
dessus  et  au-dessous,  les  grès  sont  complètement  disloqués, 
par  suite  des  affaissements,  tandis  que  Targile  forme  tou- 
jours une  masse  continue  et  imperméable. 

Si  donc ,  à  Yarangéville ,  les  eaux  n'envahissent  pas  la 
j  i*  couche,  on  pourra,  sans  crainte,  en  poursuivre  l'exploi- 
tation par  le  puits  n""  2.  Ce  qui  importe,  c'est  de  les  empê- 
cher de  gagner  le  fond  des  travaux  par  le  puits  lui-même. 
A  cet  effet,  on  a  remis  en  marche  la  pompe  d'épuisement, 
on  a  comblé  le  puits,  jusqu'à  une  vingtaine  de  mètres  au- 
dessous  de  la  4^  couche,  et  Ton  est  disposé  maintenant  à 
établir,  par-dessus  le  remblai,  un  serrement  horizontal, 
sorte  de  plate-cuve  portante,  analogue  à  celles  qui  furent 
établies  avec  succès,  il  y  a  quarante  ans,  dans  une  mine  des 
environs  de  Liège,  et  qui  ont  été  décrites  dans  les  Annales 
des  mines  (5*  série,  t.  XII,  p.  553). 
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Déreloppement  de  rexploiutlon  des  nûneraie  de  fer 

de  nie  d'Elbe. 


TRAITES  GORCLUS  PAR  LE  GODVERNBMERT  ITALTEH. 

Les  gisements  de  fer  de  Ttie  d'£lbe,  longtemps  exploités  sur  une 
vaste  échelle  par  les  Romains,  ainsi  que  le  témoignent  les  immenses 
amoncellements  de  déblais,  encore  très-riches  en  minerai,  aban- 
donnés à  proximité  des  points  d'attaque  actuels,  étaient,  sous  le 
Gouvernement  grand-ducal  de  Toscane,  la  propriété  de  TÊtat.  Us 
furent,  en  i85i,  donnés  en  garantie  d^un  emprunt  de  lo  millions, 
.  contracté  par  le  Gouveruement,  à  une  société  dite  coîntéressée, 
en  ce  qu'elle  était  appelée  à  concourir,  dans  une  certaine  mesure, 
aux  bénéfices  résultant  de  cette  exploitation. 

Cependant  les  mines  tombèrent  peu  à  peu  dans  un  tel  abandon 
que,  depuis  1867,  leur  rendement  n'alimentait  plus  que  les  hauts- 
fourneaux  de  FoUonlca  et  de  Gecina  (Maremmes), 

Vers  la  fin  de  1871,  Tindustrie  métallurgique  anglaise  jeta  les 
yeux  sur  les  minerais  de  Ttle  d^Elbe,  et,  après  divers  pourparlers 
avec  le  Gouvernement  italien,  dans  le  but  de  s'assurer  des  quan- 
tités importantes  de  minerai  pendant  un  certain  nombre  d'années, 
S6  rendit  adjudicataire,  au  prix  de  i*i'.5o  la  tonne,  de  5o.ooo  tonnes 
de  minerai,  représentant  la  moitié  environ  du  stock  présumé  dis- 
ponible pour  la  campagne  1879-73. 

A  ce  moment  même,  plusieurs  directeurs  de  compagnies  métal- 
lurgiques françaises  se  rendaient,  au  môme  prix  à  peu  près, 
adjudicataires  de  60.000  tonnes.  Ces  contrats  d'adjudication,  con- 
clus pour  une  période  d'un  an,  devaient  expirer  le  1*'  juin  1873. 

Peu  après,  d'importants  établissements  métallurgiques  français 
se  groupaient  en  un  syndicat,  en  vue  d'un  traité  à  passer  avec  le 
Gouvernement  Italien. 

Le  groupe  était  formé  des  établissements  suivants  :  le  Greusot, 
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Alais,  TerreDoire,  les  forges  de  la  Franche-Comté,  les  hauts-four- 
neaux de  Marseille,  Rive>de-Gier,  Vienne,  Toga,  Givors,  Bességes, 
livrant  ensemble  à  Tindustrie  600.000  tonnes  de  fonte  par  an  et 
employant  3o.ooo  ouvriers. 

Le  Gouvernement  italien  a  satisfait  par  les  mesures  suivantes 
les  intérêts  de  ses  nationaux,  tout  en  facilitant  la  consommation 
étrangère  des  minerais  de  Tîle  d*£lbe. 

Une  convention  a  été  passée  entre  M.  Sella,  au  nom  de  TÊtat,  et 
M.  François  Brioschi,  lui  assurant  là  cession  et  l'exploitation  des 
deux  mines  de  fer  de  Caiamita  et  deTerranera,  situées  dans  le  voi- 
sinage du  port  de  Rio,  jusqu*au  3o  juin  1681,  moyennant  la  con- 
struction, dans  un  délai  de  trois  ans,  à  dater  du  jour  où  cette 
convention  aura  été  rendue  exécutoire,  d'un  tronçon  de  chemin 
de  fer,  reliant  les  mines  à  un  des  ports  de  Tîle,  des  gares  et  quais 
de  chargement  et  de  déchargement  nécessaires,  et  d'un  établisse- 
ment sidérurgique  pour  la  fonte  des  minerais  et  Taciération  du 
fer  dans  la  proportion  de  35. 000  tonnes  par  an. 

M.  Brioschi  a  pris  rengagement  de. ne  pas  vendre  de  minerai 
aux  industriels  français,  de  même  que  la  société  coïntéressée 
entre  les  mains  de  laquelle  restent  les  trois  autres  mines  de  Rio, 
ne  doit  point  en  céder  à  Tlndustrie  anglaise,  sauf  accord  à  inter- 
.  venir  entre  les  deux  exploitations.  La  faculté  d'exporter  du  minerai 
pour  l'Angleterre  a  été  accordée  au  concessionnaire  en  vue  de 
lui  faciliter  l'importation,  comme  fret  de  retour,  des  charbons 
nécessaires  à  la  fonte  de  ces  minerais. 

A  partir  de  1881,  époque  à  laquelle  la  société  coïntéressée  doit 
être  remboursée  du  capital  de  l'emprunt  pour  lequel  les  mines 
lui  ont  été  données  en  garantie,  cette  convention  sera  étendue 
pour  une  période  de  trente  ans  à  la  totalité  des  mines  de  Rio. 

Peu  de  jours  après  la  conclusion  dé  ce  traité,  le  délégué  et  le 
représentant  du  syndicat  métallurgique  français  ont  signé  une^ 
convention,  par  laquelle  la  société  coïntéressée  assure  à  notre  in- 
dustrie i/io.ooo  tonnes  de  minerai  par  au,  pendant  une  période 
de  huit  années,  à  partir  du  5o  juin  1873. 

En  187a,  le  minerai  exporté  de  l'île  d'Elbe  s'est  élevé  : 

toaaag. 

Pour  la  France,  A 53.023 

Pour  rAnglelerre,  A 29.045 

Pour  l'Italie,  à 32.868 

Total 114.936 

Tome  IV,  1873.  hv 
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Le  fret,  pendant  cette  même  année,  fat,  des  ports  de  MngODe  et 
de  Rio,  pour  : 

Hcrteille,  de " »»» 

Cette *!$•• 

France. . .  {  Port  de  Bouc 5|M 

Bastia 5.« 

Solenctni •  •>•<► 

Gènes •  5j«* 

Livourne *t^ 

,    ,,           ,  Cecina 5,50 

Italie..  .  -VNaples «.o^ 

FoUenica. **•• 

Savene • 5i** 

{Extrait  de  rapports^  en  date  des  8  mars  et  aa  mai'  1S73, 
adressés  à  M.  le  Ministre  des  affaires  étrangères^  par 
M.  A.  DE  Vacx,  consul  de  France  à  Livourne.) 

0 


Statâtique  minérale  de  TAngleterre  pour  les  années 

1859  à  1871. 

La  valeur  des  minerais,  da  combustible  et  des  autres  substances 
minérales  que  TÂngleterre  extrait  de  son  sol  [non  compris  la  pierre 
à  bâtir,  la  pierre  à  chaux,  les  ardoises,  ni  l'argile  commune},  a 
presque  atteint,  en  1871,  le  chiffre  colossal  de  i.aoo  millions 
de  francs,  dont  880  pour  la  houille  et  193  pour  les  minerais  de  fer. 
En  1873,  par  suite  de  Taugmentation  du  prix  de  Ja  houille,  cette 
valeur  s*est  élevée  à  près  de  i.Boo  millions,  dont  i.i6o  pour  le 
combustible. 

Les  chiffres  qui  donnent,  pour  le  Royaume-Unf,  le  mouvement 
de  rimportation  et  de  Texportation  des  substances  minérales  ne 
sont  pas  moins  utiles  à  connaître  que  ceux  relatifs  à  la  production 
de  ses  mines.  En  effet,  TAngleterre,  ayant  à  peu  près  le  monopole 
de  la  fabrication  de  certains  métaux,  tels  que  le  cuivre  et  le  plomb, 
reçoit  de  presque  toutes  les  contrées  du  globe,  pour  les  élaborer 
dans  ses  usines,  la  plus  grande  partie  de  leurs  minerais;  le  détail, 
par  provenance,  des  quantités  importées  constitue  donc,  en  réalité, 
pour  certains  minerais,  une  statistique  universelle.  De  plus,  en  ce 
qui  concerne  la  houille,  comme  TAngleterre  pourvoit  presque  à 
elle  seule  à  ralimentation  des  pays  qui  en  manquent,  partîcullè- 
ment  pour  les  besoins  de  la  navigation,  le  tableau  de  Texportation 
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dn  combustible  minéral  anglais  à  destination  des  différentes  con» 
trées  (si  Ton  fait  abstraction  de  TEnrope  septentrionale  et  des 
ttats*-Uni8  d* Amérique)  donne  une  idée  assez  exacte  de  leur  vitalité 
commerciale  et  Industrielle. 

Depuis  longtemps  on  a  compris,  en  Angleterre,  Tutilité  de  la 
publication  périodique  de  tous  ces  documents.  C^est  dans  ce  but 
qu*ont  été  créés  les  Minerai  stati$ti€s  of  the  United  Kingdom^  que 
H.  Robert  Hunt^  Keeper  of  mining  records,  publie  a?ec  une  très- 
grande  régularité  pour  chaque  année»  avant  la  fin  de  Tannée  sui« 
vante.  L'iiistoire  de  cette  publication  est  rappelée  dans  Tintroduc- 
tlon  du  volume  de  1871,  d*où  sont  extraites  les  lignes  suivantes  : 

«  Ce  volume  des  Minerai  sîalistics  of  the  United  Kingdom  est 
probablement  le  dernier  de  ceux  publiés  sous  le  régime  de  la  dé-* 
claratioo  fbcultativet  dont  nous  avons  dû  nous  contenter  depuis 
i8ii8,  époque  à  laquelle  nous  avons  commencé  h  rassembler  les 
chifiVes  de  notre  production  minérale. 

«  Par  deux  actes  du  parlement  (*),  intitulés  respectivement 
acte  de  iBya  pour  la  réglementation  des  mines  de  charbon  et  Acte 
de  187a  pour  la  réglementation  des  mines  métalliques,  le  compte 
rendu  est  déclaré  obligatoire  en  ce  qui  concerne  les  mines  de  toute 
espèce.  Nous  devons  donc  espérer  que,  par  suite  de  cette  obliga- 
tion légale,  lés  Minerai  statisiics^  qui  ont  déjà  obtenu  de  ceux 
qui  s'y  intéressent  des  marques  flatteuses  d'approbation,  offriront 
plus  de  garantie  d^exactitude,  et  auront  une  plus  grande  valeur  en* 
core  que  par  le  passé  pour  les  mineurs,  pour  les  métallurgistes^ 
pour  ceux  qui  font  le  commerce  des  substances  minérales  et  pour 
le  public  en  général. 

«  Il  n'est  peut-être  pas  sans  intérêt  de  faire  oonnattre  aujour- 
dliui  les  circonstances  dans  lesquelles  le  bureau  de  la  statistique 
minérale  a  été  établi  par  le  gouvernement,  et  d'indiquer  comment 
cette  publication  a  été  fondée  et  continuée  Jusqu'à  présent. 

«  Le  35  août  i838,  le  conseil  de  Tassociatlon  britannique  adopta 
la  résolution  suivante:  «  Cette  assemblée  est  d'avis  que,  pour 
«  empêcher  la  déperdition  de  richesse  et  d'activité  qui  résulte 
a  inévitablement  de  Tabsence  de  comptes  rendus  exacts  sur  Tin- 
«  dustrie  minérale,  l'intérêt  national  exige  qu'il  soit  créé  un  bu- 

(*)  Lei  Annales  des  mines  eut  nprodttit  m  extenso  1m  textes  de  cet  deux 
leis  (7*  série,  t.  III,  {>.  ii),qiie  le  traducteur,  M.  Anûot,  a  fait  précéder  d'os 
Téfumé  inslructiC  de  la  législation  minérale  de  l'Angleterre. 

—  Voiries  articles  38  du  premier  de  ces  actes  et  lo  du  second.—  H.  Bobert 
Bant  fait  remarquer  que,  pour  les  minée  métalliques,  la  loi  «et  muette  en  ce 
qpi  coBcenie  la  publication  des  comptes  reodss. 
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«  reaa  d'archives,  où  seront  rassemblés  et  conservés  les  docu- 
«  ments  relatifs  aux  houillères  et  autres  mines.  » 

ff  Une  commission,  qui  fut  choisie  et  désignée  sous  le  nom  de 
Mining  Records  Commitiee,  appela  c  respectueusement  et  instam- 
ment »,  dans  son  rapport,  Tattention  des  lords  de  la  Trésorerie  de 
Sa  Majesté  sur  les  moyens  d'établir,  aussi  promptement  que  pos- 
sible, un  service  public  ayant  mission  de  recueillir  et  de  conserver 
les  documents  relatifs  au  développement  de  Tindustrle  minérale 
dans  le  Royaume-Uni. 

«  Les  lords  de  la  Trésorerie  accueillirent  cette  demande  et,  le 
S9  septembre '18A0,  le  bureau  de  la  statistique  minérale  {the  Mining 
Becord  Office)  fut  établi  au  département  des  forêts  ;  il  fut  placé  sons 
la  direction  de  M.  de  la  Bêche,  directeur  général  du  Geological 
Survey.  M.  thomas  Jordan ,  nommé  conservateur  des  archives  des 
mines^  remplit  ces  fonctions  pendant  près  de  cinq  ans.  Outre  les 
plans  et  autres  documents  sur  les  mines  qu'il  rassembla,  il  fit  con- 
struire une  série  de  modèles  très-instructifs  (ils  font  partie  da 
musée  de  géologie  pratique),,  qui  facilitent  grandement  Tétudede 
Texploitation  des  mines  et  contribuent  au  progrès  deTart  pratique 
des  mines  en  général. 

«  En  avril  i8â5,.  M.  Jordan  résigna  ses  fonctions  et  M.  Robert 
Hunt  fut  appelé  à  le  remplacer. 

u  En  18/17,  c<)lui-ci  essaya,  pour  la  première  foi»,  de  réunir  et  de 
publier  les  comptes  rendus  des  mines,  et  inséra  dans  les  mémoires 
du  Geological  Survey  (vol.  n,  part.  H)  une  série  de  tableaux  don- 
nant la  production  des  mines  de  plomb  et  de  cuivre  pour  plusieors 
années.  En  i853,  dans  les  Annales  de  C  École  des  mines  ^  parut  la 
statistique  de  la  production  du  cuivre,  de  Tétain,  du  plomb  et  de 
l'argent  dans  les  mines  du  Royaume-Uni,  de  18/^8  à  i85a  inclusi- 
vement. 

«  En  i853  également,  une  commission,  chargée  de  faire  une 
enquête  sur  les  divers  services  que  dirigeait  alors  BL  Henry  de  la 
Bêche,  fit  un  rapport  très-favorable  sur  le  bureau  des  archives  des 
mines  et  demanda  qu'il  fût  mis  en  mesure  de  rencûre  encore  plus 
de  services. 

a  La  Trésorerie  accomplit  le  vœu  exprimé  par  cette  commission 
et  donna  à  M.  Robert  Hunt  les  moyens  d'étendre  ses  études  à  U 
totalité  du  Royaume-Uni.  Depuis  lors,  les  Minerai  slatittics  of  tke 
Vniied  Kingdom  ont  été  publiés  régulièrement,  chaque  année,  à  la 
même  époque. 

«  Je  n'aurais  pu  remplir  cette  tftche,  igoute  M.  Robert  Hunt, 
sans  le  concours  empressé  que  m'ont  toi^fours  prêté  les  minears. 
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les  métallurgistes,  les  directeurs  de  chemins  de  fer  et  plusieurs 
antres  personnes  ;  je  dois  leur  en  témoigner  toute  ma  reconnais- 
sance. 

c  Quoique  les  comptes  rendus  soient  désormais  obligatoires 
pour  les  mines  et  les  houillères,  une  foule  de  renseignements,  re- 
latifs à  rindustrie  métallurgique  anglaise  et  à  la  distribution  de 
nos  minerais  et  de  nos  métaux,  devront  encore,  comme  par  le 
passé,  m'ètre  fournis  par  ces  amis  empressés,  qui  ont  toujours  été 
désireux  d*assurer,  à  la  statistique  minérale  d*un  pays  aussi  riche 
en  mines  que  le  nôtre,  la  plus  grande  valeur  possible  pour  ceux 
qui  font  le  commerce  des  produits  de  ces  mines  et  un  intérêt  réel 
pour  le  monde  commerci^J  en  général.  » 

A  dilTérentes  reprises,  des  extraits  des  Minerai  statistics  ont  été 
insérés  dans  les  Annales  des  mines  (*),  notamment  par  M.  Tingé- 
nieur  en  chef  Lamé  Fleury,  à  Tinstigation  duquel  a  été  entrepris 
le  travail  qui  va  suivre. 

Ce  travail  a  pour  but  de  présenter  au  lecteur  non  seulement  un 
extrait  des  volumes  qui  ont  paru  depuis  celui  de  1867,  mais  encore 
l'ensemble  des  chiffres  se  rapportant  à  la  période  des  treize  an- 
nées 1859,....  1871.  On  pourra  ainsi  se  rendre  compte  facilement 
de  la  marche  suivie  par  rindustrie  minérale  anglaise  durant  cette 
période  On  a  laissé  de  côté  les  années  antérieures  à  1859,  parce 
que  les  documents  qui  s*y  rapportent  sont  trop  peu  complets.  On 
Tient  de  voir  qu'en  1873,  les  conditions  dans  lesquelles  se  publient 
les  Minerai  statistics  ont  été  changées. 

Pour  les  substances  autres  que  la  houille,  le  fer  et  ses  minerais, 
on  a  seulement  donné  les  chiffres  relatifs  à  Tensemble  du  Royaume- 
Uni.  Mais,  pour  le  fer  et  le  charbon,  une  grande  partie  des  comtés 
de  TAngleterre  ayant  chacun  une  production  comparable  à  celle 
d*une  nation  du  continent,  on  ajugé  à  propos  de  donner  le  détail 
par  comié. 

La  conversion  des  mesures  anglaises  en  mesures  métriques  a  été 
effectuée  sur  les  bases  suivantes  : 

lia  tonne  anglaise  a  été  comptée  à  1.016  kilogrammes  pour  les 
métaux  et  à  1.066^,8  pour  les  minerais  et  la  houille.  Dans  la  tota- 
lisation des  chiffres  relatifs  aux  différentes  mines  ou  aux  différents 
comtés,  la  conversion  des  quintaux  en  tonnes  se  fait,  dans  les  Mi- 
nerai statistics  ^  tantôt  à  raison  de  ao  quintaux,  tantôt  de  ai  quin- 

(•)  Pour  les  années  1854,  5»  série,  t.  IX,  p.  668;  —  i855,  t.  XI,  p.  700  j  — 
i85S,  t.  XVI,  p.  546;  —  1860, 6-  série,  t.  III,  p.  449;  —  i863,  t.  IX,  p.  365; 
-  i864,  t.  X,  p.  6o3;  -  1867,  t.  XV,  p.  647. 
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laox  par  tonne.  Par  suite  de  TimpcNKibilité  de  tenir  compte  et 
même  de  conceyoir  la  raiaon  de  ces  variations,  qui  se  remarqueot 
pour  une  même  sorte  de  minerais  et  dans  un  même  volume  ^%  on 
a  cru  devoir  s'en  tenir  aux  termes  d'une  lettre  écrite,  le  t8  dé- 
cembre 18699  par  un  Anglais  compétent  à  M.  Lamé  fleury,  et  dont 
voici  un  extrait  :  «  Tous  les  métaux  sont  vendus  4  la  tonne  de 
to  quintaux  de  1 1«  livres  avairdupoids,  soit  de  &«oi6  kilogramniea; 
mais  les  minerais  de  ces  métaux  sont  vendus  à  la  tonne  de  si  quin- 
taux de  lis  livres,  soit  de  i.o66S8.  > 
L'once  iray  (pour  les  métaux  précieux)  a  été  comptée  k  3iSu^ 

et  la  livre  sterling  k  q^  francs. 

H.  Yoisui, 

Ingénieur  des  mùies, 
ÉTAIN. 


Production  du  T^oyaume-Uni. 
(d*apr%s  les  documents  fournis  par  les  fondeors  —  Smelters  Keturn»  — ) 


1850 
1860 
1861 
1862 
1863 
1S64 
1865 
1866 
1867 
1868 
1869 
1870 
1871 


«nfSRAX  D*ÉTAIN 


QnanUté. 


tonnes. 

11.364 

11.163 

12.410 

15.072 

16.172 

16,220 

16.736 

16.091 

14.564 

14.888 

16.712 

16.255 

17.362 


Valenr. 


francs. 
20187.550 
18.720.675 
18.139.000 
21.084.550 
24.099.625 
23.140.225 
21.685.875 
18.208.650 
17.368.850 
10.255.125 
25.605.125 
25.058.025 
25.770.850 


ETiJlf. 


Quantité. 


tonnes. 

7.214 

6.802 

7.560 

8.612 

10.166 

10.270 

10.100 

10.150 

8.830 

0.440 

0.016 

10.363 

11.074 


Valeur. 


francs. 
23.234.750 
21.784.550 
22.760.060 
24.580.400 
29.267  800 
27.051.525 
24.281.825 
22.134.200 
10.980.175 
22.535.000 
30.036.40a 
32.487.625 
37.468.750 


PLU8-YXLUE 

résultant  dn  traitement 

métaUorgiqna 


totale. 


francs. 
a.047.200 
3.063.875 
4.630  050 
a.405.850 
5.168.175 
3.902.300 
2.505.050 
3.835.550 
2.611.825 
3.270.875 
4.Ul.t7ft 
7.428.700 
11.607.000 


rapportée 

à  la  tonne 

d'éUln. 


francs. 
422 
450 
612 
4M 
508 
100 
255 
378 

ao5 

347 

488 

717 

1.096 


moyen 
des 


p.  1*0. 


63,4 
60,0 
60,0 
57,ft 
62,9 
63,8 
60,9 
63.1 
80,7 
63,5 
«3.i 
63,8 
61,9 


(*)  Le  passage  sinvant,  extrait  du  vatame  de  i863  (p.  54),  met  en 
les  iocoDvéaieBts  de  cette  do«ihie  valeur  attribuée  à  la  toQue,  ainsi  jqoe  Tia- 
certitude  et  les  erreurs  qui  doivent  en  résulter  dans  les  transactions  :  «  Le  prix 
de  la  pyrite  de  fer  est  tombé  &  8  pence  par  unité  de  soufre  et  par  tonne  de 
ao  quintaux  et  quelque f oit  de  ai  quintaux.  Le  prix  d'on  aunerai  contenant 
45  p.  100  de  sonfre  -est  coaséiiiueninieat  'ée  3d  ehiliings  par  tanne  de  ao  ou 
ai  quintaux,  » 


] 


voiuxa. 
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Prix  de  la  tûnae  J'^^a.(commoD-block)  depuis  le  commencement  du  siècle  (i  )  • 


T 


ANltiES. 


1806 
{810 
1811 
1813 
1814 
1816 
1818 
1817 
1818 
1819 
1820 

isn 

1821 
18S6 


PMZ. 


francs. 

2.758 
3.568 
3.149 
3.198 
3.990 
3.198 
2.706 
2.264 
2.067 
1.829 
1.772 
2.214 
2.«54  i  4.527 
1.919 


AJfNÉBS.  : 


1826 
1830 
1836 
1837 
1840 
1842 
1843 
1845 
1850 
1851 
1852 
1853 
1854 
1856 
1857 


PUX. 


francs. 

1.772 

1.829 
2.436  à  3.100 
2.165  —  2.338 

1.993 
1.649  à  1.797 
1,476  —  1.575 
1.919—2.116 
1.993  —  2.067 

2.190 
2.214  à  2.411 
3.026  —  3.125 
2.873  —  3.198 
3.174-3.494 
2.657  —  3.593 


AMKEMS, 


18S8 
18S9 
1860 
1861 
1862 
1863 
1864 
1865 
1866 
1667 
1868 
1869 
1870 
1871 
juin  1872 


PUX  MOTEN. 


francs. 
2.931 
3.246 
3.350 
8.008 
2.864 
2.879 
2.634 
2.368 
2.181 
2.262 
2.411 
3.030 
3.137 
3.383 
3.787 


Poar  ^importation  da  minerai  d'étain,  voir  le  tableau  général  dtt  llimportatioA,  p.  670^ 


Importation  détain  (lingots,  barres  et  régule). 


PlOTMAMaS. 


Détroits 

Hollande 

Antres  contrées. 

Totaux.  •  .  . 


1839 


ton. 

2.070 
550 
125 


2.745 


1860 


ton. 

2.321 
524 
114 


2.959 


1861 


ton. 
a 


3.714 


1868  1863 


ton. 


ton. 
1.915 
632 

226 


4.406  2.773 


1864 


ton. 
3.087 
1.488- 
408 


4.983 


1«65 


ton. 

5.014 
518 
261 


5.793 


tB66 


ton. 
3.705 
1.115 
795 


5.615 


1867 


ton. 


» 

B 
V 


5.520 


1868 


ton. 
3.997 
1.180 

542 


5,719 


1869 


ton. 

3.597 

1.497 

435 


5.529 


1870 


ton. 
2.372 
2.093 
325 


4.790 


1871 


8.720 


(1)  Poni  établir  le  prix  moyen  de  cbaqne  amée,  on  a  laissé  da  côté  certains  lots  de 
minerai  rendas  à  trèS'bas  prix,  tels  qne  des  lots  de  minerai  en  roche. 
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Exportation  d^étain^ 


DBSTIHATIONS. 


Russie .  . 

Saède ,   Norvège    et 

Danemark 

Allemagne 

^oIlanae 

Belgique 

France 

Espagne  et  Portugal. 

Italie 

Autriche 

Grèce 

Turquie  d'Europe.  . 
Roumanie.  \ 

Egypte 

Aostralié 

Améi  ique  anglaise  du 

.  Nord. 

États-Unis  d'Améri- 
que.  

Amérique  du  Sud.  . 
Autres   contrées.  .  . 


Totaax. 


1859 


«9 


ton. 
445 

» 

96 
144 

47 

i.0S8 

146 

91 
> 

S23 
S5 

n 

810 

55 

152 


2.849 


ton.. 
17 


» 
235 

55 


•88 

7 
4Ô2 


1860 


■S'a 

Ha 


ton. 
527 

S4 
177 
85 
21 
913 
166 
115 
» 

32 
275 
30 
25 
25 

27 

178 

51 

103 


2.784 


hS 


t»n. 


516 


1861 


.a -3 


ton. 


1^ 

is  Pi 


ton. 


2.873)  974 


1869 


a. s 

«a 


ton. 


4.160 


g? 

'S  ^ 


ton. 


i.lOl 


1863 


a.*£ 
•34S 

M  a 

•d 


ton. 
508 

41 

425 

199 

27 

1.324 

266 

208 

b8 

16 

265 

18 

60 

58 

49 

738 

52 

174 


93 

89 


1864 


a. s 


4.4861 1.157 


Ion. 
284 

«8 
414 
251 

91 

1.358 

241 

179 

22 

42 
343 

18 
167 

50 

59 

678 

52 

211 


^1 


4.528 


ton. 
16 

9 

91 

69 

17 

970 

48 

119 

21 

1 

1 


1 

40 
li 


1.418 


P-S 


H 


ton. 
465 

44 

42S 

192 

41 

1.073 
tMÙ 
113 

lu 

26 
225 

17 
I3« 

33 

46 

1.959 

7i 

lo> 


=2 


5.269 


H 
4» 

M 

lis 

6 


I.Ô2S 

■ 
16 


2.oj: 


DBSTIlfÀTIONS. 


Rassie 

Suède ,  Norwtge  et 
Danemark 

Allemagne 

HoUandfe 

Belgique 

France 

Esuagne  et  Portugal. 

Italie 

Autriche 

Grèce 

Turquie  d'Europe.  . 

Roumanie. 

Egypte 

Australie 

Amérique  anglaise  du 
Nord. 

Buts -Unis  d'Améri- 
que  

Amérique  du  Sud.  . 

Antres  contrées. .  .  . 

Totauj.  .  .  . 


1866 


«  g 


ton. 
425 

27 
277 
151 
• 
1.408 
229 
138 
» 

28 
244 

34 
* 

51 

73 

887 

81 

295 

4.348 


■s   o 
S   P< 

Sa    ** 


ton. 
20 

2 

21 
1 

591 
14 

152 

• 

B 


254 
» 
45 

1.100 


1867 


S  i 

W    q 


ion. 
409 


299 
279 

1.408 

150 

91 

m 

209 


51 

44 

946 

68 

304 

4.258 


ton. 
34 


7 
1 

33 
95 


234 

no 

1.350 


1868 


q  £ 

.«S     M) 

H   a 


ton. 
409 

25 

376 

149 

14 

1.152 

151 

116 

3 

33 
323 
29 
61 
59 

66 

767 
117 
186 

4.126 


.a  i 
«5 


ton. 
13 


4 
658 

34 
117 

31 


204 

57 
1.12^ 


1809 


n 


toir. 
301 

38 

504 

29ï 

12 

1.695 

162 

141 

15 

28 

264 

35 

67 

93 

71 

1.159 

79 

251 

5.163 


a. 

M 


ton. 


1 
32 

5 

15 
54<i 
37 
77 
58 


1870 


332 

■ 
13 

1.130 


.9-2 

«  S 


ton. 
633 


1871 


ton. 

37 


a  T. 

W    = 


«3 


5.192 


ton. 
6b9 

«7 
701 
349 

37 

1.242 

217 

146 

Si 

2:.6 

53 

48 

252 

103 

t. 345 

94 

132 


15.801 


II 


ton. 
32 


50 
153 

1.163 

93 

137 

44 

• 

19 

» 


341 

9 
2.093 
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Production  du  Royaume-Uni, 
(Hinfirais  rendus  aax  Publics  TiekcHngs.) 


i 

a 

0 

< 


18S9 
1860 
1861 
1862 
1863 
1864 
1865 
186(S 
1867 
1868 
1869 
1870 
1871 


■INBRJkl  DE  CDIYRB. 


QnanUté. 


tonnes. 

1859 

252.571 

1860 

252.476 

1861 

246.019 

1862 

239.153 

1863 

225.040 

1864 

228.943 

1865 

211.547 

1866 

192.429 

1867 

169.135 

1868 

167.823 

1869 

138.634 

1870 

113.826 

1871 

103.617 

GUITBB. 


Tsleur.    •  Qntaiiiè. 


francs. 
37  670.875 
37.679.575 
34.118.175 
30.419.375^ 
27.513.850 
28.886.775 
23.198.450 
18.977.950 
17.492.325 
16.052  5751 
12.997.800! 
10.946.275 

9.677.950 


tonnes. 

16.023 

16.224 

15.576 

15.080 

14.475 

13.515 

12.078 

11.331 

10.396 

10.074 

8.424 

7.290 

6.380 


Yaleor. 


francs. 
43.367.500 
42.656.52.'i 
39.312.030 
37.331.025 
35.240.200 
33.767.47?. 
28  366.600 
25.479x200 
20.794.<'25 
19.040.0&» 
16.101.62!> 
13.782.725 
11.878.575 


PLDS^TALOB 

résDiUot  dn  trallemeDt 
mélallQrrlqo» 


totale. 


francs. 
5.696.625 
4  976.950 
5.193.825 
6.91«.6'^0 
7.726.350 
4.880.700 
5.168.150 
6.501.250 
3.301.700 
2.987.476 
3.103.825 
2  836.450 
2.200.625 


rapportée 

la  tonne 
de  enivre. 


francs. 
355 
307 
333 
458 
534 
361 
428 
574 
318 
296 
368 
369 
345 


RENDE- 
MENT 
moyen 

des 

minerais 

p.  100. 


6,34 
6,43 
6,ai 
6,22 
6,43 
5,85 
5.70 
5,88 
6,14 
6.00 
6,07 

6,40 
6,15 


Prix  de  la  iorme  de  cuivre  sur  le  marché  de  Londres  (l). 


BEST  SELECTED. 


Prix  moyen. 


francs. 
2.765 
2.698 
2.525 
2.477 
2.433 
2,497 
2.322 
2.256 
2.024 
1.938 
1.907 
1.788 
1.907 


Prix  extrêmes. 


flnoes. 
2.S96 
2.%S5 
2.362 
2.288 
2.264 
2.165 
2.190 
2.067 
1.845 
1.827 
1.808 
1,673 
1.796 


francs, 
à  2.843 

—  2.952 

—  2.707 

—  2.7Î0 

—  2.608 

—  2.854 

—  2.928 

—  2.682 

—  2.190 

—  2.091 

—  2.067 

—  1.845 

—  2,288 


TOnaH  CAKE. 


Prix  moyen. 


francs. 
2.691 
2.624 
2.451 
2.400 
2.347 
2.416 
2.258 
2  180 
1.944 
1.885 
1.862 
1.736 
1.868 


Prix  extrême*. 


francs 
2.510 
2.411 
2.288 
2.239 
2.190 
2.1U3 
2.116 
1.993 
1.833 
1.800 
1.784 
1.624 
1.747 


,    francs, 
à  2.892 

—  2.8T9 
2.645 

—  2.650 
-2.534 

—  2.781 

—  2.854 

—  2.608 
-2.116 

—  2.030 

—  2.012 
— 1.796 

—  2.239 


(1)  On  n^a  pas  tenn  comote  ici  de  certains  lots  de  mine  tais  exeeptionoels, 
des  prix  s'éc&rtant  par  trop  ae  la  moyenne,  ^it  dans  un  sens,  soit  dans  l'antre. 


vendus  à 
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PLOMB  ET   ARGENT. 


Production  du  Royaume -Uni, 


s 

txmtMEm 

lEMDFMENT     | 

UmKKàl 

moyen 

moyen 

ANMÉIS. 

de    plomb. 

PLOMB. 

▲R6ENT. 

des 

minerais 

en   plomb. 

do 

plomb 

en  argent. 

1 

tonnet. 

tonnes. 

kUog. 

p.  100 

gr.auxlOOkil. 

1849 

84.222 

54.227 

» 

,    64,39 

» 

1849 

92.628 

59.654 

• 

64,41 

» 

1850 

99.167 

65.460 

• 

66.01 

• 

1851 

98.484 

66.334 

■ 

67.35 

» 

185i 

97.296 

66.000 

• 

67,84 

B 

1853 

91.583 

61.944 

15.441,862 

68,28 

24,93 

1854 

96.610 

65.029 

17.490,382 

67,31 

26,89 

1855 

98.419 

66.742 

17.476,962 

67,8» 

26,19 

1856 

108.150 

74.299 

19.103,089 

68,28 

26,89 

1857 

103.294 

70.374 

16.573,731 

68,13 

23,55 

1858 

102.264 

69  396 

17.708,338 

67,86 

25,49 

1850 

97.761 

63.380 

17.986,087 

65,88 

.28,38 

1860 

94.727 

64.237 

17,078,346 

67,82 

26.56 

1861 

96.728 

66.694 

17.743,453 

68,95 

26,58 

1862 

101.665 

70.117 

21.340,481 

68,95 

30,43 

1863 

97.387 

69.313 

19.719,426 

71,17 

28,45 

1864 

100.779 

68.154 

19.939,760 

67,64 

30,47 

1865 

96.510 

68.827 

22.545,196 

70,80 

33,00 

1866 

97.139 

68.469 

19.802,907 

70,49 

28,80 

1867 

99.679 

69.536 

25.050,170 

69,76 

36,03 

1868 

101.604 

72.153 

26.167,825 

71,01 

36,27 

1869 

<    103.343 

74.431 

25.874,306 

72.03 

34.76 

1870 

104.740 

74.595 

24.402,232 

71,23 

32,71 

1871 

100.248 

70.141 

23.684,623 

69,97 

33,77 

64a 


BULLETIN. 


Valeur  des  minerais  et  des  métaux  produits. 


AimÉES. 


1859 

i860 
1861 
1862 
1863 
1864 
1865 
1866 
1867 
1868 
1860 
1870 
1871 


MINERAIS. 


francs. 
3l.4i6.0î5 
30.918.729 
28.406.225 
29.860.000 
29.836.270 
33.740.140 
28.828.350 
29.080.700 
28.951.650 
28.760.200 
29.725.754 
30.005.237 
28.894.250 


TI/>IIB. 


francs. 
35.148.126 
35.435.384 
36.131.375 
35.908  625 
35.474.634 
36.223.980 
35.829.025 
34.537.725 
33  437.500 
34.400.100 
34.935.385 
36.317.887 
31.295.381 


AMESS. 


francs. 
3.960.175 
3.804.325 
3.604.046 
4.726.025 
4.356.277 
4.407.480 
4.983.375 
4.373.775 
5.385.000 
5.784.125 
5.199.817 
4.903.512 
4.759.312 


PLUS-VALUE 

résultant  dn  traitement 

mélaUargiqae 


tot&Ie. 


francs. 

7.692.275 

8-320.980 

11.329.196 

10.774.650 

9.992.641 

6.898.320 

11.984.050 

9.880.800 

9.870.850 

11.475.025 

iO.409.448 

11.216.162 

7.160.443 


sapiMitéA 
à  ta*  tonne 
déminerai. 


francs. 

7é,69 

87,84 
117,12 
105,98 
102,61 

68,40 
124,17 
101,72 

99,93 
103,10 
100,73 
107,99 

71,43 


Prix  de  la  tonne  de  plomb  sur  le  marché  de  Londres. 


13 

•g 


SAUHON. 


Prix  moyen. 


1859 
1860 
1861 
1862 
1863 
1864 
1865 
1866 
1867 
1868 
1869 
1870 
1871 


francs. 
549,12 
549,02 
512,11 
517,14 
511,80 
531,49 
494,58 
504,42 
481,04 
475,51 
469,36 
458,90 
447,83 


Prix  extrêmes. 


francs. 
516,73 
535,18 
489,05 
492,12 
498,27 
495,20 
473,66 
479,81 
469,05 
452,14 
452,14 
442,91 
442,91 


francs. 
à  565.94 

—  562,87 

—  632,11 

—  541,33 

—  541,33 

—  541,33 

—  529,03 

—  529,03 

—  492,12 

—  481,35 

—  479,81 

—  495,20 

—  467,51 


FEUILLE. 


Prix  nkoyen. 


francs. 

523,70 
560,29 
501,35 
522,88 
537,33 
493,97 
529,03 
506,88 
495,81 
488,50 
477,97 
462,59 


Prix  extrêmes. 


francs.       francs. 


» 
504,42 
547,48 
527,80 
510,57 
519,81 
492,12 
516,73 
495,20 
485,96 
479,81 
455,21 
452,13 


—  535,18 

—  578,24 

—  553,63 

—  538,27 

—  550,56 

—  638,27 

—  538,27 

—  516,73 

—  518,27 

—  498,27 

—  525,96 

—  476,74 


SAUMON  "V.  B. 


Prix  moyen. 


francs. 


» 
» 


524,11 
557,32 
542,55 
524,52 
507,80 
482,89 
489,04 


PrJz  extrêmes. 


francs.       francs. 
»      à        > 


» 


a 
» 


501,35 
553,63 
529,03 
516,73 
479,81 
467,51 
473,66 


554,25 
559,78 
560,40 
529,03 
516.73 
510,57 
516,73 
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ZINC. 


Production  du  Royaume-Uni 

(se  composant  presque  nuiqaemeQt  de  bLende). 


ARIIÉIS. 


1859 
1H60 
1861 
1862 
1863 
1864 
1865 
1866 
1867 
1868 
1869 
1870 
1871 


MINEIAI  DB  ZINC. 


Quantité. 


tonnes. 
13.910 
16  592 
16.824 
7.998 
14.615 
16.053 
19.035 
13.623 
14.391 
13.636 
16.571 
14.494 
18.922 


Yaleor. 


francs. 

977.925 

990.782 

777.822 

401  267 

8U5.497 

1.114.065 

1.311.960 

1.066.630 

1.033.513 

979.790 

1.234.170 

1.026.467 

1.408.256 


ZIMC. 


Quantité. 


tonnes. 
3.756 
4.427 
4.486 
2.186 
3.896 
4.105 
4.532 
3.243 
3.810 
3.776 
4.572 
3.999 
5.045 


Yalenr. 


francs. 
1.894.550 
2.238.400 
1.977.540 
1.263.712 
2.272.250 
2.474.575 
2.620  250 
1.747.880 
1.992.337 
1.885.892 
2.310.000 
1.852  400 
2.318.586 


PL0S-T4LDB 

résultant  du  traitement 
métallurgique 


toUle. 


francs. 

916.625 

1.247.618 

1.199.718 

862.445 

1.466.753 

«.360.510 

1.308.290 

681.250 

958.824 

906  102 

1.075.830 

825.933 

010.330 


rapportée 

i  la  tonne 

de  zinc. 


francs. 
244 

282 
268 
395 
377 
331 
289 
210 
252 
240 
235 
206 
180 


Prix  de  la  tonne  de  r.ine  sur  le  marché  de  Londres, 


1859 
1860 
1861 
1862 
1863 
1864 
1865 
1866 
1867 
1868 
1869 
1870 
1871 


LinOOTS. 


Prix  moyen. 


francs. 

517,05 

505,65 

440,86 

450.91 

445,37 

544,41 

506,88 

538,88 

524,11 

499,01 

505,24 

463,21 

461,06 


Prix  extrêmes. 


francs. 


464,45 

484,42 
381,47 
430,60 
424.45 
467,51 


565,94 
53^,80 
473.66 
467.51 
469.36 
627,45 


449,06  —  553,63 
475,20  —  615,15 
498,î7  -  547,48 
484,42  —  507,50 
482,89  —  519,81 
421,38  —  498,27 
433,68  ~  569,02 


mnLLE*. 


Prix  moyen. 


francs. 

» 
646,11 
585.31 
578,24 
589,16 
671,74 
650,83 
708,65 
673,59 
631.55 
634,83 
575,50 
600,38 


Prix  extrêmes. 


» 

615,15 
541,33 
575,17 
565,94 
627,45 


francs, 
à 


676,66 
627,45 
590,54 
615,15 
707,42 


602,84  —  688,97 
664,36  —  738,18 


633,60 
608,99 
590,54 
501,^5 
550,78 


688,97 
652,06 
664,36 
602,84 
713,57 


Tome  IV,  1873. 
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BULLETllf. 


FFR. 


Prodmcii^m 


COMTÉS» 


Cornwall 

DeTonshIre 

Somersetshire.  .  .  . 

Crioueestenhire.  .  . 
Herefordshire.  .  .  . 
WllUhire 

Hampshire 

Oxfordsbire 

Nortbamptonshire.  . 

Lincolnsbdn 

Sbropshire 

AVarwickshire.  .  .  . 

SUffordshire  nord.  . 

SUffordshire  sud.  . 

Derbyshire 

Lanca^hire 

Cumberland 

j^  «'  \  Nortb  Riding 
g -g  {ou  Glevcland. 
►-•2  (WestRidiug. 
Northnmberland  et 
Dnrbam 

(ralles  do  Nord.  .  . 

Galles    du    Sud   et 
Monmoutbaldre^ . 

Éeosse 

Irlande 

Ile  de  Man 


MATDRB 

des  minerais. 


Hématite  brune.  .  . 
Hématite  ronge.  .  . 

I  Hématite  brune.  .  . 
Oxyde  magnéttqoA. . 
Miue  jaune 

I  Fer  spatbique. .  .  . 

l  Hématite  brune.  .  . 

Carbonate  argileux. 

Hématite  brune.  .  . 

Idem 

Oxyde  bydraté.  .  . 
Minerai  argileux  et 

(     siliceux 

Oxyde  bydraté.  .  .  . 
Hématite  brune.  .  . 
Oxyde  hydraté. .  ... 
Idem.  .  .  .  . 
Hématite  brune.  .  . 
Carbonate  argileux. 
Idem.  .  .  .  . 

Idem 

Oxyde  bydraté. .  .  . 
Carbonate  argileux. 

Idem 

Hématite  rouge   .  . 

Idem 

)  Hématite  brune.  .  . 
Carbonate  argileux. 
Oxyde  magnétique. 
Gaibonale  argileux. 
Idem.  .  .  •  . 
Fer  spatbique.  .  .  . 
'  Carb'tnate  argileux. 
Hématite  brune.  .  . 
Carbonate  argileux. 
Hématite  bnme.  .  . 
Carbonate  argileux 
et  blackband.  .  . 

!  Hématite  brune.  .  . 
Blackband  et  mine- 
rai argileux.  .  .  . 
Minerai  alnminenx. 
Fer  spathique  et  bé- 
matite  brune   ou 
rouge 


\ 


1859 


tonnes. 
37.566 

3.849 

■ 
» 
24.732 
2.485 
3.808 
113.391 

30.930 
10.375 

6.432 

» 
138.746 

2.134 

m 
210.787 
32.337 
293.370 
372.313 
880.110 
347.243 
474.775 
427.047 

1.996 
1.621  901 

■ 
186.690 

14.210 

92.887 

648.143 
45.019 

2.373.630 


3.200 
1.368 


Production  totale  du  Royaume-Uni. 


8.401.674 


18C0 


tonnes. 
25.553 

4.092 

» 

19.280 

606 

5.824 

96.509 

81.291 
6.528 

6.222 

» 
102  055 

18.020 

» 

176.555 

20.803 

267.233 

514.976 

838.1A5 

413.385 

555.621 

498.027 

2.059 

1.569.603 

272.781 
13.335 

90.781 

630  360 
42.477 

2.293.620 

65 

49 


1.783 


1861 


8.567.678 


tonnes. 

28  017 

5.759 

25.376 

9.575 

107.127 

59.505 
4.276 
5.974 

120.697 
35.801 

238.323 

16.269 

160.020 

372.521 

776.097 

4i3.007 

553.861 

503  629 

108 

1.206.296 

251.231 

11.468 

88.011 

4.267 

536.244 

48.004 

2.106.930 
175 


1.032 


7.700.200 


186i 


tonnes. 
26.272 

3787 

» 
31  279 

2  231 
169.522 

■ 
51.100 

3.709 

2.394 

124.515 
55.671 

240.456 

15.735 

155.219 

534.289 

747.293 

368.i»26 

596.758 

568.732 

875 

1.802.996 

373.913 

13.309 

55.153 

2.621 

389.123 

114.464 

■ 

i. 600.200 
11.128 


690 


tODH^S. 

2d.2«3 
7.4«6 


S.C«7 

134.014 

77.4U 
I.4i3 
3.124 

135.039 
74.M> 

263.712 

13..»» 

IS6.U2 

577.tt2 
906.710 
373.9(3 
702.524 
736^l8i> 
951 
.977.75* 
239.911 
506.7» 

133.250 

29.391 

789 

3S9.S14 

5â.S61 


1.600.266 


8.061.960       9.I89.S67 


(*  )  Ponr  une  partie  de  la  production,  il  a  été  Impossible  de  saroir  d,  dans  les  documents  foomis  par 
les  exploitants,  il  s'agissait  de  minerai  brut  on  de  minerai  grillé.  Les  seuls  nombres  reUtiCs  à  l'année  1870  s'ap- 
pliquent exclusivement  à  des  minerais  bruts.  Les  autres  sont  tous  trop  faibles.  Pour  sa  rendre  compte  de  la 
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des  minerais  (*). 


FER. 


1804 


tODDM. 
36.485 

11.807 


38.73Î 

17.857 

151.310 

85.157 
5.441 

7.112 

» 

3fi8.218 

79.004 

» 

271. 5M 

16.802 

304.838 

316.840 

1.011.860 

347.350 

737.606 

921.465 

2.244.879 
317.458 
592.074 

187.223 

25.336 

5.736 

424  1S6 

75.486 

2.080.260 

47.871 

17.093 


10.737.761 


1865 


tonnes. 
38.524 
» 
40.34t 


20.465 

661 

10.480 

162.911 

219 

102.454 

3.756 

2.728 

388.688 
133.306 

• 
202.101 
17.602 
293.370 
587.263 
703.554 
368.088 
648.016 
956.984 

2.680.185 
266.700 
613.410 

128.016 

104.013 

800 

343  852 

69.069 

1.568.196 

» 

31.062 


128 


10.585.951 


1866 


tODDM 

19.931 

> 

43.335 

54 

» 

81.437 

677 

5.568 

172.959 

123 

80.698 


1.654 

508.843 
187.458 

» 
305.005 
20.002 

653.141 
637.963 
351.511 
731.533 
894.035 

M 

2.750.934 
245.771 
381.058 

111.014 

59.410 

1.058 

321.432 

71.052 

1.693.001 

• 
27.230 


10.308.787 


1867 


tQones. 
6.855 

> 
10.361 
533 

■ 

34.697 

4.641 
166.601 

> 
88.102 


» 
444.606 
205.052 

• 

266.700 

16.537 

266.700 

580.882 

560.070 

373.380 

711.936 

950.080 

27 

2.731.873 

190.133 

617.677 

123  429 

46.598 

533 

819.963 

78.542 

1.349.286 

5.867 

38.955 


10.690.610 


1868 


tonnes. 
8.865 
■ 

11.847 
78 

29.791 

4.827 
178.463 

• 
80.099 


» 
479.117 
218.704 

m 
297.148 

15  784 
757.306 

82.138 
363.318 
392.212 
818.902 
988.517 

2.747.250 
224.115 
838.118 

133.350 

38.t05 

533 

670.851 

89.540 

1  333.500 

n 

44.239 


234 


10.847.061 


1869 


tonnes. 
4.928 
» 

7.146 
539 
m 

25.025 

668 

3.356 

183.514 

111.796 


10.845 
576.348 
260.928 

339.758 
16.002 
640.080 
733.691 
373.3H0 
375  590 
836.912 
1.117.814 

8.013.707 

287.604 

246.329 

138.151 

32.004 

35.664 

69 

674.146 

92.407 

2.080.260 

> 

52.064 


1870 


1.377 


12.281.192 


tonnes. 
5.195 
5768 
10.181 
» 

693 

15.579 

2.251 

3.229 

195.761 

■ 
108.203 


» 

41  395 

812.091 

.  264.918 

» 

360.180 

18.669 

903.848 

67.082 

480.060 

410.574 

.  930.183 

1.302.886 

■ 
4  006.717 
338.240 
323.272 
133.350 
107.034 

63.197 

502.819 
94.647 

3.733.800 

45.693 

37.000 


15.324.605 


1871 


tonnes. 

13.753 

0.766 

13.788 

213 

1.067 

29.397 

2.832 

2.852 

221.466 

170.575 


m 

30.222 

831.372 

270.719 

30.216 

443,759 

36.351 

1.520:457 

93.697 

752.803 

525.904 

993.242 

1.387.928 

1.795 

4.552.575 

335.396 

'435.251 

209.998 

94.358 

55.353 

691.608 
342.675 

3.200.400 

73.340 

15.371 

26.426 

80 


17.426.005 


manière  dont  a  progressé  la  prodaetion  des  minerais  de  fer,  le  mieux  est  de  considérer  la  production  de  la 
fonte,  on  admettant  que  Ton  consomme  2  3/4  tonnes  de  minerai  par  tonne  de  fonte  et  défalqaant  les  mine  • 
rais  importés. 
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B6£LETIir. 


FER  {suke). 


Valeur  des  su- 


COMTâS. 


GoTnwalI.. 
Devonsliire. 


nàthhb 
des  mÎDerais. 


Somersetshiie.  , 

GloQcestershire. 
Herefordshire.  . 
Wiltfibire.  .  .  . 


Hampsliire. ..... 

Oxfordshire 

Northamptonsbire. .  j 
lincolnshirt. .  . 


Sbropshire 

Warwicksbfre. .  .  . 

Staffordshire  nota. . 

SUffordsbire  sud.  . 

Derbyshire 

Lancashire 

Cnmberland.  .... 


{ 


^  •'  (  Nortb  Riding  / 
g-J  <  ou  Gleyeland.  ) 
^-•S  (  West  Riding.  j 
NoribambecUnd  et 


{ 


Dubam.  .  .  . 

Galles  da  nonL  .  .^ 

Galles   da    sud    «t 
MoDmoutshiifl. .  . 

Ecosse. 


Irlaiida. 


De  de  Man. 


Hématite  bnme. 
Hématite  rouge. 
Hématite  brane. 
Oxyde  magnétique. 
Mine  janne.  .  . 
Fer  spalbicpAe.  . 
Hématite  brane. 
Carbonate  argileos, 
Hématite  brune. 

Tdem.  .  . 
Oxyde  hydraté.  . 
Mioerai  argilenx  et 

sillccox.  .  .  . 
Oxyde  hydraté.  . 
Hématite  brune. 
Oxyde  bydraté.  . 

Idem.  .  . 
Hématite  brune. 
Carbonate  argileux 

Idem.  .  . 

Idem.  .  . 
Oxyde  bydraté. 
Carbonate  argileux 

Idem.  .  . 
Hémalita  touge. 

Idem.  .  . 
Hématite  brune. 
Carbonate  argileux 
Oxyde  magnétique 
Carbonate  argileux 

Idem.  .  , 
Fer  apathique.  , 
Carbonate  argileux 
Hématite  brune.  . 
Carbonate  argileux 
Hématite  hrone.  . 
Carbonate    argileux 

et  MMkbui.  . 
Hématite  brune.  . 
Blackband  et  mine- 
rai argUNX.  .  . 
Minerai  «lumineux 
Fer  spathique  et  hé- 
matite brune   ou 


1859 


rouge. 


Productioii  totale  du  Royaaine-4Iiii. 


•  • 


iranes. 
270.968 
» 
42.800 


289.787 

31.625 

41.125 

l.tfl5.775 

34«.306 
96.325 
60.300 

827.867 
20.000 

i.247.430 
264.000 
2.312.500 
3.4S7.500 
7.512  500 
2.012.500 
5.841.271 
5.504.207 
14.032 
5.706u39!l 

» 
1.125.000 

112.500 

S37.4M 

4.485.211 
633.000 

18  375.000 


27.500 


27.613 


il246Jil6 


iMO 


IMl 


francs. 
166.595 

â8.360 

225.908 

7.112  ] 

68.250  } 

1.Û17.755 

906.125 

65.012 

55.700 
» 
'     580.400 
168.695 

803.750 
125.625 
1.625.000 
4.242.992 
6.625.000 
2.421.875 
6.510.361 
6.419.200 
14.475 
5.447J5a 

1.596.129 
78.129 

532.292  <  ' 

3.463.779 
507.000 

1^J50.000 

*625 

450 


19.981 


francs. 
209.301 
» 
53.990 

297.347 

112.192 

1.129.736 
■ 
662.342 

42.674 

52.500 

• 

713.373 

335.090 

> 

1.210.082 

100. 000 

1.312.500 

3  055.290 

5.683.562 

2.478.250 

6.4ft9.750 

6.491.250 

757 

4.234.217 

1.471.879 

75.000 

515.625 

45.000 

3.642.522 

683.410 

i6.4&8  32S 
1.55Q 


20.417 


6ij665.717   ■57.&77J939 


1M5 


francs. 
271.735 

51.000 

■ 

366.501 

13.069 
1.747.715 

566.806 
38.736 
30.875 

798.505 
520.625 


1.220.916 
92.187 
1.273.125 
4.379.797 
6.348.269 
2.159.062 
6.992.375 
7.663.990 
1.179 
6.335  331 

2.190.625 

85.750 

356.875 

33.750 

a.522.724 

i.209.247 

12.50tt.000 


150.950 
» 
6.470 


59.969.789 


46J)29 

m 

402.612 

3tJM 

1.43AJI6 

72iul20 

16.625 

46.037 
■ 
1.641.112 
696.1«0 

L.545.000 

78.750 

1.4417300 

4.734.262 

7.437300 

2.1 90.6» 

8.233-633 

10.352.075 

11.145 

IB3M.0A 

2.066.750 

§37.500 

241.016 

6.6t5 

3.696.910 

4a8k425 

ia.i2Sj»o 


277.137 

» 
4.766 


7d.a56L9n 
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nerais  produits. 


FER  {suite). 


■ 

f 

m 

1864 

186$ 

1966 

1867 

1868 

1869 

1870 

1871 

francs. 

francs.   * 

francs. 

francs. 

francs. 

francs. 

francs. 

francs. 

32i.5€8 

265.246 

169.666 

50.089 

61.514 

45.263 

.  39.862 

219.080 

> 

■ 

» 

» 

M 

M 

40.552 

68.656 

131.768 

325.986 

312.205 

74  465 

90.787 

49.488 

82.306 

129.895 

» 

» 

406 

5.000 

91i 

3.788 

1 

3.750 

» 

•   • 

» 

» 

» 

» 

4.875 

18.750 

473.713  1 

•  OT  tukn  1 

344.270 

868.350 

496.562 

304.200 

166.4B2 

127.775 

688.900 

7.750 

7.937 

9 

5.478 

18.456 

66.366 

mtrs  ,vwv   • 

122.787 

65.250 

42.250 

27.553 

26.469 

66.825 

1.595.760 

1.724.562 

1.824.547 

1.756.775 

1.883.347 

1.936.509 

2.064.414 

3.876.500 

• 

2.312 

1.344 

» 

m 

B 

» 

» 

799.177 

772.900 

756.450 

825.850 

750.825 

1.047.950 

683.894 

699.725 

58.375 

43.109 

B 

1 

» 

» 

» 

» 

66.660 

22.025 

13.585 

B 

» 

■ 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

> 

63.419 

242519 

531.175 

2.119.081 

2.403.425 

2.973.518 

2.604.783 

2.806.072 

3.376.621 

4.757.800 

3.328.897 

447.250 

741.938 

1.043.337 

1.201.325 

1.285.621 

1.571.246 

1.474.506 

1.106.125 

» 

» 

» 

» 

■ 

■ 

» 

161.500 

1.580.295 

1.711.312 

1.786.018 

1.562.500 

1.740.875 

1.990.519 

2.954.249 

3.927.075 

98.437 

103.125 

117.187 

96.875 

92.467 

93.750 

153.125 

389.250 

2.134.402 

2.062.500 

R 

1.562.500 

4.880.450 

3.750.000 

7.413.455 

21.373.750 

2.227.500 

4.862  827 

5.163.250 

8.743.437 

481.200 

4.298.437 

550.218 

1.646.800 

7.011.250 

4.740.150 

4.118.166 

3.411  250 

2.172.700 

2.406.450 

3.937.500 

11.337.800 

2.035.000 

2.187.500 

2.059.375 

2:1 87.500 

2.206.500 

2.200.450 

3.367.819 

7.394.550 

8.642.757 

7.592.987 

8.571.581 

8.341.950 

9.595.300 

9.806.337 

16.348.825 

29.095.250 

13.244.505 

12.804.404 

13.453.S3i 

14.233.800 

15.259.250 

18.336.482 

22.559.905 

'  36.171.775 

» 

» 

> 

2S0 

» 

» 

» 

52.850 

'i  15.782.325 
}    1.673.750 

17.481.380 

16.192.696 

18.726.595 

16.101.400 

17.656.750 

25.559.380 

26.659.395 

1.562.750 

2.337.250 

1.225.313 

1.444.425 

1.684.969 

1.981.625 

1.989.967 

2.843.750 

3.593.750 

2.231.250' 

3.618.750 

4.910.175 

1.443.156 

1.923.237 

2.549.962 

1.316.250 

750.000 

681.250 

704.250 

781.250   . 

809.375 
187.506 

1093.750 
627.075 

1.230.925 
552.806 

182.039 
63.851 

731.250 
5.625 

417.675 
7.450 

303.064 

263.401   . 

260.262 
465 

518.250 

583.719 

3.997.316 

2;684.325 

2.666.896 

4.891.237 

4.088.875 

6.850.087 

4.124.166 

7.701.247 

636.705 

531.375 

615.000 

&40.525 

733.556 

726.696 

776.307 

5.884.322 

1  16.266.250 

9.187.500 

9.918.750 

7.780,000 

7.625.000 

12.187.500 

21.875.000 

20.625.000 

390.066 

» 

9 

37.812 

» 

» 

267.825 

1.124.225 

118.082 

205.054 

132.844 

228.225 

262.306 

305.025 

217.300 

216.100 

• 

» 

» 

» 

9 

» 

» 

310.750 

» 

1.500 

• 

s 

1.665 

25.338 

» 

938 

86.455.852 

79.575.724 

78.009.958 

8^252.932 

79.914.9Ï3. 

93.314.210 

125.762.482 

191.774.600 
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BULLETIN. 


Répartition  de  la  production  par  nature  de  minerai.  ' 


ANNÉES. 


<83d 
1860 
1861 
1862 
1863 
1864 
1865 
1866 
1867 
1868 
1869 
1870 
1871 


Prodac- 

liOD. 


tonnes. 

901. 8Î2 
1.053.648 
1.057.480 
1.165.491 
1.438.714 
1.659.071 
1.605.100 
1.625.568 
1.661.965 
1  807.429 
1.954.726 
2.237.787 
2.390.852 


francs. 
11.345.478 
12.929.561 
12  981.000 
14.655.965 
18.585  108 
21  887.262 
20.397.391 
22.025.412 
22.575.750 
24.854.550 
28.142.819 
38.949.2S2 
65.335.681 


moyenne 
par  tonne. 


francs. 
12,58 
12,27 
12,28 
12,58 
12,91 
13,19 
12,71 
13,55 
13^58 
13,75 
14,40 
17,41 
27,33 


Produc- 
tion. 


tonnes. 


m 


239.911 
317.458 
266.700 
245  825 
190.666 
224.191 
288.143 
338.240 
330.609 


francs. 


1.142.435 
1.673.750 
1.562.750 
1.537.656 
1.230.313 
1,145.337 
1.688.757 
1.981.625 
1.993.717 


moyesDê 
par  tonne* 


franea. 


> 

m 


4,76 
5,27 
5,86 
6,25 
6,45 
6,45 
5,86 
5,86 
6,03 


ANNÉES. 


1859 

1860 

1861 

1862 

1863 

1864 

1865 

1866 

1867 

1868 

186^ 

1870 

1871 


HÉMATITI  BRUNE. 


Produc- 
tion. 


tonnes. 
204.306 
171.360 
193.863 
317.541 
240.309 
328.7U4 
312.525 
310.036 
268.782 
289.249 
299.577 
396.123 
736.642 


Valeur 


totale. 


francs. 
2.184.200 
1.841.922 
2.122.194 
3.354  626 
2.266.173 
3.139.758 
2  860.756 
2.938.149 
2.464.717 
2.774.204 
2.827.313 
3.491.683 
12.045913 


moyenne 
par  tonne 


francs. 

10,69 

10,74 

10,94 

10,56 

9,43 

9,55 

9,15 

9,47 

9,16 

9,60 

9,44 

8,82 

16,35 


MTfERAis  orrnÊs  htdeatés. 


Prodnc- 
tion. 


tonnes. 

550.555 

720.464 

594.498 

767.970 

869.091 

847.030 

1.194.440 

1  431.793 

1.318  642 

860.059 

1.691.762 

1.252.983 

1.367.430 


Yalenr 


totale. 


fjrancs. 
4  739.973 
5.931.912 
4.818.603 
6.258  608 
7.245.711 
5.659.618 
8.803.105 
9.950.135 
8.375.395 
5.324  618 
10  294.254 
7.421.293 
6.800.297 


moyAQiie 
par  tonne. 


francs. 
8,61 
8,23 
8,11 
8.iS 
8.34 
6,68 

-7,37 
6,95 
6,35 
6.19 
6,09 
5,92 
4,97 


BUIXETm. 
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Répartition  de  la  production  par  nature  de  minerai.  (Suite). 


âniiébs. 


1859 
ISftO 
1861 
1862 
1863 
1864 
1865 
1866 
1867 
1868 
1868 
1870 
1871 


ANNÉES. 


1859 
1860 
1861 
1862 
1863 
1864 
1865 
1866 
1867 
1868 
1869 
1870 
1871 


FEK  BPATHIQtJE. 


Prodae- 
tion. 


tonnais. 
24.732 
19.280 
25.376 
31.279 
34.360 
38.732 
29.465 
31.437 
34.697 
29.791 
57.029 
121.613 
123.755 


Yaleor 


totele. 


francs. 
289.787 
225.908 
297  347 
366:501 
402.612 
473.713 
344.270 
368.350 
406.562 
260.000 
353.952 
754.850 
1.241.706 


moyenne 
par  tonne. 


francs. 

11,72 

11,72 

11,72 

11,72 

11,72 

12.23 

11,68 

11,72 

11,72 

8,69 

6,26 

6.21 

10,64 


CARBONATE  ARGILEUX  ET  BLACKBAND. 


Prodnc- 
tion. 


toDues. 
6.601.419 
6.488.398 
5.802.428 
5.750.845 
6.229.000 
7.336.228 
7.025.922 
6.553  114 
7.092.383 
7.502.818 
7.088.577 
10.913.608 
12.387.329 


Valeur 


totale. 

• 

moyenne 
par  tonne. 

francs. 

francs. 

43.109.158 

6,53 

39.619.004 

6,16 

37.106.95S 

6,39 

35.032.183 

6,09 

47.231  658 

7,58 

52.049.136 

7,00 

44.810.633 

6,38 

39.709.006 

6,06 

44.404.682 

6,26 

44.427.748 

5,92 

49.981.777 

6.26 

72.645.449 

6,66 

103.471.879 

8.35 

MINERAIS  NON  DANOimÉS. 


Pro4uc< 
tion. 


tonnes. 

118.840 

114.528 

26.555 

28.834 

137.882 

210.538 

151.799 

111.014 

123.484 

132.522 

1.377 

64.251 

89.388 


Valeur 


totale. 


francs. 

577.922 

1.117.410 

251  833 

301.906 

1.177.278 

1.572.615 

796.819 

681.550 

795.513 

828.516 

25.338 

518.250 

885.407 


moyenne 
par  tonne. 


francs.  ' 

4,87  . 

9,76 

9,48 
10,47 

8,54 

7,47 

5,25 

6,14 

6,44 

6,25 
18,36 

8,07 

9,90 


ENSEMBLE. 


Produc- 
tion. 


tonnes. 

8.401.674 

8.567.678 

7.700.200 

8.061.960 

9.189.267 

10.737.761 

10.585.951 

10.308.787 

10  690.619 

10.847.061 

12.281.192 

15.324.605 

17.426.005 


Valeur 


totale. 


francs. 
62.246.518 
61.665717 
57.577.935 
59  969.780 
7S.050.975 
86  435.852 
79.5T5.724 
78.009.958 
80.252.032 
79.914.973 
93.314.210 
125.762.432 
191.774.600 


moyenne 
par  tonne. 


francs. 
7,41 
7,20 
7,48 
7,44 
8,49 
8,05 
7,52 
7,57 
7,51 
7,37 
7,60 
8.21 

11,00 


Poar  rimportttlon  des  minerais,  voir  le  tablean  général  de  Timportation,  p.  670. 
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BSUETIN* 


Part  proportionnelle  de  chaque  espèce  de  minerai  dam  la  production 
de  la  fonte,  (Extrait  da  Tolame  de  id66.) 

ICioarai  oubonAté  des  houillères «  42  p.  iOO 

Mineni  cubonaU  dà  Cleveland.   ..*••» ••  ift     — 

Himatite  rouge  du  Lancashire  et  da  Gumberland. .  ...  15     ^- 

Binend  oxydé  hydraté i3     *- 

Uinerai  carbonate  spathiqae î     — 

Outre  les  nrtnerais  proprement  dits,  pruduits*  dans  \t  ftoyuno* 
Uni  ov  importés  deTétranger,  l'indastrie  da  fer  utilise  les  résidas 
que  fournissent  ies  pyrites  légèrement  cuivreuses,  après  grfllage 
et  extraction  du  cuivre,  et  qui  sont  désignés  sous  (e  nom  de  parpli 


Ore.  Dans  cliacuoe  des  deux  années  1870  et  1871,  il  en  a  été  oon* 
sommé  aoa.ooo  tonnes  enviroor  dont  ao«ooo  à  3o.ooo  dans  les 

ProdMtim^ 

Al«6L£1tBIB. 

NorthnmberlMQd 

1S59 

1860 

1961 

• 
1863 

1863 

tonnes. 

32.004 
376.264 
219.585 

86.309 
141.478 

26.915 

50.898 
151.872 
145.796 
482.903 

13.005 
t 

32,258 
5.588 
5.080 

tonnev. 

70.198 

346.376 

252.644 

99.670 

127.864 

8S.550 

89.357 

147.523 

149.301 

477.012 

7.716 

m 

26.851 

22.225 

1.991 

tonnes. 

74.43S 
317.02» 
238.410 
145.161 
131.790 
111.127 

56.047 

143U)44 

190.703 

401.980 

7.854 

23.533 
17.60T 

tonnes. 

47.265 
34i.236 
287.649 
113  803 
n?,970 
140.641 
105.007 
127.871 
187.9» 
416.373 

13.67S 
• 

52.747 

tOODOS* 

41.571 
475.811 
320.146 
106.417 
172.746 
166.736 
107.781 
137.721 
179  32f 
701.215 

14.823 
• 

40.058 

Pnrham.  .  .  -  -  ;  t  -  . . 

Yorkshire  (Norlh  Riding) 

Yopkshire  (West  Riding).    ....... 

Derbyshin.  .  • 

Laneaabire 

Gambnrland «». 

ShroDsbire. 

North  Staffordahire ,.  .  . 

âonth  Staffordahire 

Norlhamotonshire.  .  .  ......... 

Lincolnsnire  ....  t  ....  . 

Gloncestershire 

"Wiltshire 

Somertetshlre 

24.06? 

Totaux  partiels 

EAJI    DE    GALUg. 

GaUesduirmt. 
Denbigthire 

m 

1.769.957 

1.901.318 

1.858.71*6 

1.967.517 

2.490.4S4 

27.412 

59.863 
548.101 

60.554 
812.537 

90.154 

53.096 
525.805 

50.383 
355.205 

47.404 

51.552 
461.082 

43.993 
343.854 

S2.fn 

SO.ttl 

448  497 

89  JM 

367.»6 

SI.693 

13.311 
646.756 

36.171 
354.677 

Galles  du  Sud. 

Fonmeanz  à  anthractto 

Fourneaux       GUmorgan  sbire 

1              BrecknocksUre. . .  ,  . 
bonille  graiae.    Monmoulbablse 

Totaux  partiels 

1.028.467 

1.034.683 

947.885 

938.904 

016.116 

iCOSBI 

975.919 

051.992 

965.200 

1.066.200 

1.176.860 

Totnx  généniiz 

3.774.343 

3.887.993 

3.771. 795 

4.009.6S1 

4.581.164 
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haotfl  fourneaux,  le  reste  dans  les  fours  à  puddler,  où  le  purple  Ore 
remplace  aYantageusement  Thématlte,  attendu  qu'il  n*exlge  au- 
cuns frais  de  broyage.  En  1867,  ces  résidus  valaient  17  francs  la 
tonne.  Leur  teneur  ea  far  varie  da  6ft  à.  67  p.  i^Myâoinual  la.  na^^ 
des  pyrites  dont  ils  proviennent. 
'    Voici  Fanalyse  du  purple  Ore  obtenu  avec  les  pyrites  de  Mason. 

Sesqoiosyde  de  fec 96i,oa,  soit  67  p.  100  de  fer. 

Plomb  (à  rétat  de  tnlfate) 0^5. 

Gi]iTi« 0^0 

Soufre. 0,36 

Chani 0,40 

Résida  ÎDsolabltf 2,il 

Soodfi ;  .  .      0,10 

Total 9»,»1 

e  la  foniM, 


t86i 


tanneB. 

56.154 
474.452 
445.658 
lia.  886 
177.539 
198.587 
143.289 
132.757 
221.484 
63S.t54 

23.188 
66.357 


2.662.3*9 


1.004.S49 


1.177  J90 


4.844.238 


51.916 


26.787 
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25.586 
25.988 

72.325 


2.855.919 


33.368 


36.074 

409.499 

29.914 

424.927 


933.782 


1.047.496 


4.837.197 


1868 


tonaea.. 

17.775 
507.585 
710.686 
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Nombre 


ANfiLBTERU. 


Nortlmmburland 
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Yorkshire  (North  Riding). 
Yorkshire  (West  Riding).  . 

DerbyshiK 
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CnmWIani 
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Xort  i  Staffordshlre 

Sontb  Staffonl^ibire 
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Gloncestersbire 

Wiltfibiw 

Somcr^etsbire 


Totaux  paitieU. 


PATS  DB  GALLES. 

Galles  du  Nord. 
Denbigshire 

Galles  du  Sud. 

Fonrneanx  à  antbracite. 

Fourneaux     [  Glamorganabire. . 

à  ]  Brecknockabire.  . 

bonillt)  gnase.  (  Monmouthabire. . 

Totmx  partiels 

ECOSSE. 

Ayrsbîre 

I  anarksbire. 

ritvsbire 

I.iiilitbgow&brre 

SLirlingsbire 

Haddinfftonshire 
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Production, 


CONIÉS. 


Dorham  et  NorUmmber* 

CoxnberliDd.  .•.«.... 

Torksliire 

Derbryshire 

Nottin^harnshire 

'WarwicJuhire 

Leieestenhire 

Staffordshire  et  Worcester- 

Lancubire 

Gheshire 

Shropshire 

Gloncestenhire 

Somenetshirp 

Monmoathshire 

Galles  da  sud 

Galles  du  nord 

£COS86.    •    «*•*••••• 

Irlande 

Totaux 


1859 


tonnes. 
17.070.000 
1.111.488 
8.915.355 

4.652.340 

379.514 
735.000 

6.534.150 

11.361.420 

747.293 

816.902 

1.333.500 

10.241.654 

1.773.022 

10.988.040 

128.336 


76.788.014 


1860 


tonnes. 

19.463.454 

1.249.278 

9.904.171 

5.269.992 

581.406 
778.764 

8.159.207 

12.108.180 

800.633 

907.313 

5.871.027 

6.672  634 

1.867.433 

11.628.653 

127.403 


85.389.548 


1861 


tonnes. 

20.423.848 

1.339.521 

10.011.324 
5.458.089 

690.220 
789.432 

7.738.300 

13.010.160 

855.115 

885.117 

6.945.961 

7.137.714 

1.984.683 

11.821.211 

131.291 


1862 


tonnes. 

20.653.628 

1.419.150 

9.873.767 

(  4.837.725 

\     781.607 

723.290 

742.518 

8.025.270 

11.305.413 

840.372 

1.098.537 

1.866.900 

4.000.500 

7.200.318 

1.770.888 

11.815.877 

136.017 


89.222.046 


87  091.777 


1865 


tonnes. 

23.634.043 

1.416.036 

10.030.587 

4.854.740 

800.100 

731.291 

859.574 

8.396.057 

11.601.983 

•877.710 

1.226.820 

2.080.260 

4.347.210 

7.379.142 

1.843.430 

11.842.013 

135.537 


92.056.533 


1864 


tonnes. 

24  839.763 

1.473.032 

9.398.082 

4.769.396 

849.919 

804.367 

949.985 

12.225.369 

12.300.204 

877.710 

i. 226.820 

2.080.260 

4.297.604 
7.412.126 
2.119.796 

13.228.320 
133.350 


98.986.103 


1865 


tonnes. 
26.704.875 
i. 526.641 
9.980.021 
4.902.746 
1.168.679 
916.381 
1.029.995 

13.016.015 

12  761.062 

906.780 

1.210.818 

2.000.250 

4.400.550 

8.439.996 

2.115.464 

13.495.020 

131.750 


104.707.043 


GOMTéS. 


Dorham  et  Northmnl)er- 
land.  •    •.....•.. 

Gamberland 

Torkshire 

Derbyshire 

liottinghamsliire.  .  .  .  .  . 

Warvickshire.  ...... 

Leicestershire 

Staffordshire  et  Worcester- 
snire.  ••*■•..••. 

Laneashire. 

Cbeahire 

Shropshire.  . 

Glûucestersbire 

Soniersetshire 

Monmoathshire 

Galles  du  tnd 

Galles  du  noid. 

£cosse.    .  ......... 

Irlande '.  .  .  . 


Totaux 


1866 


tonnes. 

26.877.546 

1.590.045 

10.363.642 

5.067.854 

1.707.477 

826.770 

924.446 

13.120.125 

13.143.509 

055.319 

1.302.243 

1.974.327 

4.741.926 
10  002.789 

2.221.078 

13.468.350 

132.017 


108.419.463 


1867 


tonnes. 
26.528.589 

1.613.550 
10.501.126 

4.854.526 

1.680.210 
939.690 

1.226.820 

13.363.328 

13.699.312 

997.458 

1.662.608 

2.106.930 

4.874.743 

9.699.666 

2.529.650 

15.069.556 

133.350 


111.411.112 


1868 


tonnes. 

26.023.697 

1.470.078 

10.391.176 

5.289.065 

1.609.203 

666.600 

648.708 

13.116.071 

13.655.573 

1.000.125 

1.595.399 

2.100.529 

4.534.433 

9.557.995 

2.544.318 

15.692.584 

135.430 


110.030.984 


1869 


tonnes. 

27.486.561 

1.505.050 

11.553.259 

5.824.822 

1.680.690 

624.757 

694.167 

13.515.404 

14.930.399 

1.031.587 

1.485.905 

2112.210 

4.560.730 

9.792.850 

2.299.146 

15.380.215 

136.468 


114.614.220 


1870 


1871 


tonnes. 

29.458.123 

1.502.305 

11.315.125 

5.443.096 

2.256.679 

690.796 

639.493 

14.113.830 

14.733.148 

991.217 

1.433.033 

2.086.565 

4.655.880 

9.920.994 

2.484.609 

15.932.181 

150.921 


117.807^)95 


tonnes. 

31.140.855 

1.518.761 

13.656.388 

5.718.048 

2.634.355 

771.937 

746.653 

15.235.238 

14.776.247 

1.040.130 

1.440.180 

1.506.958 

718.893 

5.243.882 

9.729.216 

2.667.000 

16.469.569 

176.822 


125.191.132 
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ARGILE  ET  KAOUN. 


COMTÉS. 


NATUBB. 


Raolin. 


Gomirâll. .  .  . 


I  Pierre  à  porcelaine  (CAim 
\     Stone). 


SevoDshire. .  . 

Dorsetahire. .  . 
Staffordshire.  . 
Yorkahire.  .  . 
Derbyshire  et 
eontésyoisins. 


f  Argile  réfractaire.  .  .  . 

Kaolin 

Argile  de  Teiçamonlh.  . 
Terres  à  poterie  et  autres 
Argile  réfractaire.  .  .  . 
Idem 


Idem. 


Onantitès  totales.  .  . 


Yalenrs  totales.  .  .  . 


1860 


tonnes. 

67.475 

22.936 

1.865 

2.936 

32.676 

262.228 

128.549 

133.350 

11.244 


662.659 

francs. 
5.528.750 


1861 


tonnes. 
64.808 

21.017 

.  2.020 

1.887 

33.902 
241.8:->6 

200.0  ::i 

133  :  iio 
37  871 


736.736 

francs. 
5.795:025 


1868 

1863 

tonnes. 

tonnes. 

65.662 

64.936 

* 

20.536 
2.355 
2.667 

28.489 
257.729 

20.002 

2.347 

1.600 

33.887 

219.145 

533.400 

533.400 

910.838 

875.317 

francs. 

francs. 

6.819.975 

6.636.050 

Argile  et  kaolin  (Saite). 


1864 


1865 


tonnes. 
102.125 

23.011 

1.547 

9.068 

40.350 

213.893 

800.100 


1.190.094 

francs. 
9.207.875 


tonnes. 
104.281 

27.203 

1.671 

0.142 

44.847 

213.893 

800.100 


1.201.137 

francs. 
9.347.900 


COMTÉS. 


IfÀTUftS. 


Gom'wall. 


Deronshlie. .  . 

Dorsetshire. .  . 
Staffordshire.  . 
Torkshire. . .  . 
Derbyshire  et 
comt^  voisins. 


Kaolin 

Pierre  à  porcelaine  (  China 

Stone) 

Argile  réfractaire.  .  .  . 

Kaolin 

Argile  de  Teij^montb.  . 

Terres  à  potene  et  antres 

Argile  réfractaire.  .  .  . 

Idem 


1860 


Idem. 


tonnes. 
Itô.0i4 

37.338 
2.159 

12.802 

48.222 

213.893 

800.100 


Qnautilés  totales.  . 


Yalenrs  totales. .  . 


t. 226.528 

francs. 
9.814.375 


1867 


tonnes. 
135.484 

35.738 

1.404 

12.802 

52.232 

160.020 

800.100 


1.197.780 
francs. 


1868 


tonnes. 
106.680 

30.937 

1.578 

12.802 

48.006 

160.020 

720.090 


1.080.113 

francs. 
7.944.250 


1869 


tonnes. 
112.761 

30.404 

933 

12.481 

47.483 

? 


1.281.000 

francs. 
1.125.000 


1870 


1871 


tonnes. 
117.902 

34.671 

1.010 

13.335 

51.738 

? 


tonnes. 
133.350 

35.204 

825 

20.269 

50.821 

? 


1.281.000 

francs. 
1.125.000 


1.306.957 

francs. 
1.187.500 
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MIKERAiS  DIVERS. 


M 


185» 
1860 
1861 
1862 
1863 
1864 
1865 
1866 
1867 
1868 
1869 
1870 
1871 


SEL. 


Prodnctlon. 


QaanUté. 


I 


tonnes. 

» 

1.674.863 

992.886 

919.515 

986.653 

938.574 

910.009 

1.085.154 

1.488.121 

i.614.964 

1.333.500 

1.588.945 

1.606.308 


Valear. 


francs. 


m 
» 
m 
» 


20.924.075 
23.180.675 
17.187.500 
18.618.125 
18.821.550 


Exportation. 


Quantité. 


tonnes. 

603.429 

743.267 

749.823 

714.583 

666.520 

636.389 

616.482 

641.566 

772.729 

850.775 

888.844 

719.788 

952.001 


Valeur. 


francs. 

6.348.050 

8.054.050 

9.254.200 

8.025.150 

7.164.925 

6.913.975 

6.897.250 

9.111.375 

11.148.525 

12.138.425 

10.764.800 

9.547.200 

11.691.425 


CABBOHATB 

et 
sulfate  de  baryte. 


Quantité. 


tonnes. 

14.245 
12.216 
10.632 

» 
529 

» 

11.849 

15.186 

6.387 

6.950 

5.881 


Valeur. 


francs. 

M 

243.750 

» 
» 

9.175 

» 

43.792 

195.175 

218.200 

85.375 

94.275 

88.475 


C0P10UIS9. 


Quantité. 


tonnes. 

m 

32.004 
40.005 


39.472 
40.005 

37.336 
38.938 


Valeur. 


franes. 

1.500.000 
1.875.000 


1.757.500 

1.787.500 

1.150.0001 
1.275.0001 


Minerais  divers  (suite). 


I 


1859 
1860 
1861 
1862 

1863 


SPATH  n.DO&. 


Quantité. 


tonnes. 

» 
86 

» 


Valeur. 


francs. 

H 

2.138 


OXTDE  DS  MÂMGANtSl. 


Quantité. 


tonnes. 
1.314 
995 
987 


Valeur. 


francs. 
92.325 
77.400 
73.125 


.La  production  s'arrête,  par  suite 
;    de  rimportation  des  manfça-l 
nèses  d'Ëspagne. 


1864 

22 

315 

525 

1365 

58 

1.152 

1* 

1866 

1,654 

46,60 

» 

1867 

» 

M 

862 

1868 

64 

1.050 

1.867 

1869 

m 

» 

1.662 

1870 

m 

» 

5.161 

1871 

54,040 

650 

5.919 

» 
80,800 
196.875 
197.425 
487.475 
573.950 


aKSKNlG  biutC). 


Quantité. 


tonnes. 

497 

580 

1.293 

960 

1.540 

1.982 
882 
1.191 
2.306 
3.520 
2.732 
4.321 
4.424 


(«) 


Valeur. 


francs. 
21.722 
14.960 
38.185 
20.52S 

30.000 

34.750 
15.111 
32.525 
102.800 
242.750 
286.600 
443.475 
387.975 


(*)  Les  fondeurs  de  métaux  produisent  de  grandes  quantitds  d'trsenic,  mais  elles  ne 
pas  comptées  ici.  »  Ainsi,  en  1868,  1.560  tonnes  d'arsenic  ont  été  produites  A  Swansea. 
(a)  Plis  de  2.000  tonnes  de  cet  arsenic  prQYiennent  du  grillage  de  minerais  d'étain. 


sont 
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Minerais  divers  (suite)  • 


TEMLE 

i 

«a 

foulon. 

•4 

0 
0 

tonnas. 

1850 

» 

1860 

> 

1861 

8.534 

1862 

8.534 

1863 

■ 

1864 

■ 

1865 

» 

1866 

■ 

1867 

• 

1868 

* 

1869 

» 

1870 

• 

1871 

» 

GOSSAItt,    OCAZS, 

terre  d'ombre, 
etc. 


3 

•3 


tonnes. 
189 

.  636 
3.217 
3.117 
4.710 
3.252 
1.423 
5.364 
5.849 
7.139 
6.090 
5.167 
743 


francs. 

6.725 

21.725 

75.405 

65.450 

114.400 

68.975 

20.978 

76.226 

145.200 

159.300 

123.575 

106.525 

34.900 


PTUTB  DE  f  Eft. 


Production. 


2 

1 

a 
or 


tonnes. 

145.149 

144.731 

133.494 

105.008 

101.479 

100.767 

121.823 

145.496 

124.697 

81.593 

81.021 

62.331 

66.113 


3 


francs. 
S.092.600 
2.203.475 
1.992.875 
1.455.325 
1.550.875 
1.452.425 
1.779.350 
1.948.300 
1.686.325 
1.340.900 
1.025.575 

900.650 
1.624.693 


Importation  (*). 


9 

0 

o 


tonnes. 

» 

99.782 
110.146 
191.209 
182.423 
• 
• 
290.942 
245.066  (a) 
341.330 
439.001 
484.935  {b) 


p 
« 


francs. 


11.196.375 

» 

n 

I» 

» 
21.424.050 
27.378.775 
29.106.175 


▼OLnAM. 


^ 

• 

«4 

'.s 

P 

• 

•3 

0 

0 

► 

tonnes. 

francs 

27,737 

7.300 

20,212 

» 

6,401 

725 

12,802 

1.575 

13,868 

1.675 

2,507 

350 

2,241 

275 

• 

M 

11,201 

1.550 

9,811 

1.683 

11,988 

2.793 

27,318 

6.866 

15,0 

3.478 

(*)  Les  pTrites  importées,  qui  proyiennent  presque  tontes  d'Espagne,  sont  en  général  assex  cuiTrenses 
pour  qoe  1  on  traite  le  résidu  du  grillage  {Burnt  Oré)  par  voie  numide,  afin  d'en  retirer  le  cuiyre,  soit 
à  l'état  métallique,  soit  à  l'éUt  de  sul&te.  On  a  traité  ainsi  215.000  tonnes  de  Bumt  Ore  en  1870  et 
140.000  en  1871 

Le  résidu  de  cette  opération  est  de  l'oijde  de  fer  désigné  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  Purple 
Ore.  On  Tutilise  principalement  dans  les  fours  à  pnddler,  au  lieu  'd'hématite,  ce  qui  éfite  les  frais  de 
Iffoyage  dn  minerai  ;  les  hauts-foame&uz  en  consomment  aussi  une  certaine  quantité. 

(•)  La  quantité  de  cniTre  eitraite  de  ces  pyrites  après  grillage  est  évaluée  à  4.300  tonnes. 
{b)  Ge  chiffre  comprend  des  pyrites  ne  contenant  pas  de  cuivre  (  100.000  tonnes  environ)  et  des 
pyrites  légèrement  cuivreuses,  dont  on  extrait  le  cuivre  après  grillage. 


Minerais  divers  (suite). 


1859 
1860 
1861 
1862 
1863 
1864 
1865 
1866 
1867 
1868 
1860 
1870 
1871 


TDKGSTATE 

de 
soude. 


ton. 

» 
» 
» 
» 

■ 

M 


15,055 

26,937 

6,268 


MIMEAAI 

d'aranium. 


s 


fr. 

» 


B 
■ 


» 

5.297 
9.469 
2.222 


3 

p 

ti 

a 
O 


ton. 


159 


0 

a> 

l 


fr. 
250 


575 


HmERAl 

de 
nickel. 


I 
s 


ton. 
2,134 
6,405 
0,854 


a 


2,134 


0,639 
2,134 


0 


fr. 
3.025 
6.850 

600 

» 
» 

» 

350 
» 
» 

675 
2.450 


MINERAI 

de 
cobalt. 


3 


ton. 


ta 


tt. 

m 

'» 

m 

» 

■ 

m 
» 
» 
» 


3,20013.000 


MCCBRAI 

de 
bismuth. 


2i 

a 
m 
a 
O 


ton. 


B 
» 

J» 
» 
B 

» 


-a 

> 


fr. 


0,1071350 


195,930 

12,961 

213,360 


m 
■ 


» 

5,456 


» 

» 

» 

10.541 


OUA&TZ 

aurifère. 


0 


ton. 

» 


862 

2.492 
4.565 
3.123 

3.458 
1.270 

» 

» 


I 


fr. 


375.000 

249.775 
145.600 

66.400 
133.000 

25.000 

17.069 


n 
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Tabieau  géhéral  de  Vimporiûtws 


l^KTSM, 


Minerai  et  régule  /  Ooantité. . 
d'étain.        (  Yaleor. . . 


Minerai 
de  cniTre. 

Mattes 
de  colore. 

Minerai 
de  plomb. 


(  Quantité.  . 
\  Valenr. .  . 

(  Quantité.  • 
\  Valenr. . . 

l  Quantité. . 
\  Valenr.  . . 


Min««d'«g«rt.{§2Sîi^; 

Minerai  d.rinc.{03J'««:: 

Minerai        (  Quantité.  . 
d'antimoine.    \  Valenr. .  « 

Régule        /Quantité., 
d'antimoine.    \  Valeur. .  . 


Minf>rai 
de  cobalt. 

Minerai 
de  nickeL 


(  Quantité. . 
l  Valenr. . . 

t  Quantité.  • 
\  Valenr. . . 


Min«.ld'or.    [0-JjtiU.. 


Minerai 
de  platine. 


(  Quantité. . 
I  Valeur. . . 


Migrai  d.r.,.{^î£'««:; 

pyrite  et  minerai  (  Quantité. . 
de  soufre.      (Valeur... 

Minerai        (Quantité  . 
de  manganèse*  \  Valenr. . . 


tonnes, 
francs. 

tonnes, 
francs. 

tonnes, 
francs. 

tonnes, 
francs. 

tonnes, 
francs. 

tonnes, 
francs. 

tonnes, 
francs. 

tonnes, 
francs. 

tonnes, 
francs. 

tonnes 
francs. 

tonnes, 
francs. 

tonnes, 
francs. 

tonnes, 
francs. 

tonnes, 
francs. 

tonnes, 
francs. 

tonnes, 
francs. 


1859 

1860 

1861 

1862 

1865 

601 

719 

589 

389 

504 

■ 

• 

• 

» 

• 

76.021 

81.379 

79.131 

87.553 

86.036 

> 

» 

• 

» 

1 

13.389 

21.368 

20.642 

35.954 

21.748 

* 

» 

» 

» 

• 

2.240 

865 

2.454 

3.286 

937 

]> 

» 

»  . 

• 

• 

6.881 
8.565.925 

6.330 
9.570.150 

5.051 

> 

7,003 

• 

5.874 

5.422 

4.659 

» 

1.579 

1.956 

m 

• 

• 

» 

» 

1.271 

2.136 

2.433 

1.191 

2.078 

» 

» 

M 

» 

t 

19,04 

20 

81,6 

28 

154 

• 

• 

» 

» 

• 

518,4 
504.875 

364 
347.375 

750 

» 

8.987 

> 

449 

m 

27.025 

14.963 

97 

1.243* 

■ 

422 

» 

19,4 
81.375 

43,1 
44.625 

16 

6,9 

» 

8.7 

• 

467.575 

494.475 

0.356 

7,5 

• 

• 
• 

31.283 

24.656 

24.987 

40.630 

52.068 

» 

B 

• 

• 

» 

28.417(a) 

45.092  (a) 

99.782 

110.146 

191.209 

» 

» 

• 

» 

• 

37.811 

25.926 

22.014 

22.462 

36.697 

» 

• 

» 

l 

• 

3.769.850 

4.053.925 

7.083 

» 

852 

» 

1.567 

• 

(a)  Ce  nombre  donne   la  quantité  de  pyrite  entrée  dans  le  seul  port  de  Liverpool,  soit 
enTiron  le  tiers  de  l'importation  totale. 
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des  minerais  de  toute  espèce. 


1864 


1865 


563 

» 

71.78» 

» 

S6.434 

8.il6 

» 

5.002 
5.512.725 

2.706 
218.575 

1.7T6 

» 

98 


1.001 
1.043.500 

3.290 
1.310.725 

19 

20.000 

0,250 
12.500 

80.106 
1.434.275 

182.423 
11.196.375 

54.729 

1.567 
481.825 


1866 


683 


87.995 

j» 

40.321 

9 

5.956 

» 

7.026 
9.559.775 

5.503 

9 

919 
» 

1.679 

» 

820 
675.750 

2.683 
494.350 

55 
41.125 

9 
m 

82.10P 
1.812.275 

206.535 
12.757.375 

49.672 

» 

463 
254.625 


1867 


416 

100.986 

» 

35.384 

10.834 

5.861 
6.889.975 

14.588 
1.387.050 

1.015 


51,1 

> 

457,5 
399.750 

1.862 
626.100 

93 
90.725 

0,152 
375 

60.469 
1.227.025 

260.910 
16.177475 

51.947 


996 
314.000 


330 

» 

78.905 

» 

29.286 

» 

9.756 

» 

3.619 

» 

12.998 


994 

» 

» 

441 

» 

1.640 

» 

126 

» 

1 

1» 

92.352 

» 

290.042 

» 

55.889 

» 

729 

» 


1868 


453 

» 

-  88.974 

» 

31.193 

12.676 

» 

3.368 
3.642.000 

42.630 
3.333.150 

2.207 

> 

48,1 

» 

03 
25.300 

1.193 
227.625 

1 

825 

6 
45.100 

122.083 
2  365.500 

245.066 
14.514.950 

53.388 

» 

298 
49.400 


1869 


569 
727.625 

76.983 
20.140.700 

39.389 
29.332.425 

12.668 
3.332.975 

3.371 
4.459.050 

44.526 
3.502.625 

2.076 
670.075 

111 

135.425 

isr 

5.500 

61T 
265.100 

» 
9 

9 

B 

140.002 
2.541.100 

341.330 
21.424.050 

54.061 
5.022  300 

325 
138.675 


1870 


1871 


388 
530.100 

66.240 
18.463.325 

45.240 
31.014.875 

13.139 
3.364.050 

4.867 
7.493.150 

47.532 
4.700.900 

3.2i3 
1.301.525 

444 

733.700 

10 
11.000 

953 
358.000 

2 

3.475 

1 

10.000 

222.225 
4.154.750 

439.001 

27.378.775 

34  889 
3.851.475 

1.504 
446.325 


500 
794.425 

49.440 
15.814.600 

30.582 
26.919.875 

22.255 
7.053.525 

15.979 
23.848.000 

31.384 
3.267.025 

9 
9 

9 
» 

m 
9 

9 
9 

140 
640.700 

m 
» 

345.670 
8.570.375 

484.035 
29.106.175 

31.987 

3.228.050 

10.249 
3.713.550 


{Extrait  des  i5  derniers  volumes  des  Minerai  Statistics  of  the 
United  Kingdom,  par  M.  H.  Voisin,  ingénieur  des  mines.) 
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Statistique  de  Tiiidiistrie  minérale  de  la  Belfiqse 

pour  rannée  1878. 


Houille. 


Nombre  de  mines 
Prodaction.  .  .  • 


(  Quantité tonnei. 

f  Valeur francs. 

Prix  de  vente  moyen  par  tonne francs. 

Ien  salaires francs, 

pour  travaux  préparatoires,  francs, 

totales francs. 

Prix  moyen  de  la  main-d^œurre  par  tonne.  .  .  francs. 

Prix  de  leTient  moyen  par  tonne francs. 

Nombre 

Gain francs. 

Nombre 

Déficit francs. 

pour  l'ensemble  des  mines,  francs, 
par  tonne francs. 

Îà  rintérieur. 
au  jour 
total 

Production  annuelle  moyenne,  par  ouvrier.  .  .    tonnes. 
Salaire  annuel  moyen francs. 

Stock  an  31  décembre tonnes. 


Mines  en  gain. 
Mines  en  perte. 
Bénéfice  net.  . 


13.733.176 
153.803.U1 
11,20 

81.377.533 

■ 
139.513.261 
5,20 
10.16 


14.280.980 
1,04 


515.967 


167 
15.658.M8 
208.559.408 
13,32 

104.037.044 
15.854.486 
173.030.544 
6,64 
11.05 

128 
37.633^8 

39 
2.104.344 

35.528.864 
2,27 


m 

76.232 

» 

22.621 

94.286 

98.863 

146 

159 

863 

1.052 

94.584 


Voici,  pour  la  province  du  Hainaut,  qui,  en  187a,  a  produit  à  elle 
seule  11.616.166  tonnes  de  houille,  soit  à  peu  près  les  trois  quarts 
de  la  production  totale  du  royaume,  des  données  sur  le  nombre  et 
la  profondeur  des  puits  et  des  étages  d'exploitation,  et  sur  le  nombre 
et  la  force  des  machines  : 


Puits  ou  sièges  d^exploitatlon  en  tetivité 

—  en  réserve 

—  en  avalleresse  ou  en  réparation 

—  d'exhaure 

—  spéciaux  d'aérage 

—  servant  à  la  circulation  des  ouvriers  et  à 

l'aérage,  ou  bien  seulement  à  la  circu- 
lation des  ouvriers 

Étages  d'exploitation 


fioporamni 

NOimB. 

■1             ■■ 

moyenne. 

maximi. 

mètres. 

mètres. 

200 

426 

863 

42 

294 

635 

28 

254 

588 

101 

316 

640 

157 

324 

863 

162 

380 

1.040 

381 

353,2 

795 
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tonnes. 
1.077.980 

354.712 
994.681 

26.474 

»•      o    <e    91  r» 
r^      ^    OO    an  » 
«o      an    91    o  t« 

9                 •             •            •         a 

•«         ^      OO     ^H  o» 
94         O      •«      ^  CO 
•M        9«     94     •• 

CO 
00 

• 
CO 

CO 

eo 

i 

tonnes. 

75.730 

7.690 

453.177 

s: 

an 

• 

«o 
an 

1870 

tonnes. 
765.392 

326.598 
1.076.342 

23.822 

Ok      00    .««    r^  v4 

^        OO     «o     M91 

^      «O    •♦    .«an 
2-      •♦    Ï-*    oort 

O        oo     CO     O  CO 
«f«         ^     9«      o. 

CO 

• 

eo 
oo 

• 

o 
1^ 
oo 

94 

tonnes. 

75.335 

8.199 

644.522 
728.056 

1 

1 

tonnes. 
722.026 

364.607 
902.218 

25.047 

S    S   "*  s*^ 

^       94     CO     ^  e> 
94       t^      M      Ok  O 

...               . 

00        .«*     CO     ««^ 
o»        O     ^     94CO 
94     94     <M 

O 

• 

o 

CO 

• 
CO 
94 

• 

94 

s 

tonnes. 
69.558 
10.940 

448.019  1 

an 

1 

tonnes. 
561.847 

307.466 
592.824 

22.128 

«O       «94  ^  r«  ^ 

««         CO  »<•  9400  CO 

OO      «oo«  t«oo 

•                «       •       •       ■       • 
Ok         94  «OCOO«< 

OO      an  a094Okco 

« 

r«. 

00 

• 

an 

!>. 
Ok 

• 

i 

tonnes. 

65.724 

7.776 

245.964 

i 

• 

Ok 
CO 

1' 

tonnes. 
574.662 

306  251 
589.860 

19.716 

oo       r»  an  ^  —  oo 
«      94cor«  «  O 
M      an  00  40  O  94 

.         ..... 

o      9094  oaooco 

00         «  40  o  «  co 

m 

Ok 

o 

• 
CO 

• 

tonnes. 

72.850 

8.774 

123.017 

3 

• 

o 

94 

*M 

tonnes. 
508.508 

273.730 
505.989 

22.893 

72.115 

137.827 
77.623 

131.977 
16.812 
34.964 

s 

Ok 
CO 

■ 

94 

• 

nu  ■ 

tonnes. 

65.105 

4.522 

140.656 

PO 

» 

o 

94 

• 

s 

tonnes. 
556.403 

258.325 
441.249 

24.523 

63.722 

117.888 
92.783 

124899 

3.008 

24.259 

* 

1.707  059 

• 

^m 

tonnes. 

52.287 

6.885 

m 

i 

tonnes. 
473.441 

284.238 
414.746 

19.719 

^        <0  o»  CO  o  CO 

oo      an  r«  94an«o 

Ok        91  Ok  OO  m  94 

.           ..... 

O      anok  00  cor* 

aA        94«DO        94 

m 

i   1 
i  1 

■S 

OD 

tonnes. 

54.782 

7.741 

n 

^ 

00 

tonnes. 
473.886 

335.933 
453.583 

20.630 

56.689 

144.888 
84.888 

108.114 

2.501 

29.146 

m 

1.710.258 

tonnes. 

47.381 

4.080 

• 

m 

s 

CO 

tonnes. 
451.823 

312.989 
407.177 

14.984 

50.873 

118.561 
67.618 
99.931 
26.199 
26.191 

m 

CO 

a 

«O 
an 

S 

OD 

tonnes. 

50.456 

5.131 

s 

m 

i 

tonnes. 
394.212 

262.202 
383.606 

11.990 

irancs. 
22.689.750 

tonnes. 
85.227 
76.256 

108.194 

22.159 

* 

m 

i 

tonnes. 

36.057 

3.765 

m 

i 

.ro      ««  o      o    .o    .ok«a«M      r<i 
S"^      ^o      OO  »  eo  M  CO  r- an      oo 

Sao      «OO      ^  391  So«e<0  *94 
S'*      — «e      «•  C  an  S  <-<  t«  o     CO 
^eo      eo^           *"f»:5^      -^ 

CO 

M 

m 
m 

*M 

tonnes. 

54.926 

3.848 

m 

i 

tonnes. 
321,438 

305.598 
537.390 

12.589 
francs. 
38.065.450 
tonnes. 

82.603 
203.875 

25.119 

m 

i 

tonnes. 

43.396 

3.277 

• 

1 

Fonte  ei  fer  brnt.  . 
Fer  en  barres,  fer  à 

T,  etc 

Rails 

Filsdefer  (antres  que 

fils  télégraphiques). 

Fer-blanc 

Fer  à  cercles,  tAles  de 

cbandibres  et  antres. 
Fonte  monlée.  .  .  . 
Fers  faeonnésdiyers. 
Yieox  lers. ..... 

Acier  brnt 

Articles  fii^nnés  en 

acier  et  en  fer.  .  . 

Totanx 

• 

ï 

Fer  en  barres.  .  .  . 

Acier  brnt 

Fer  et  acier  ûiçonnés 
on  manufacturés.  . 

Totaux* 

ToHB  IT,  1873. 


AS 
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tonnes. 

Production 15.658.048 

IHoailleerae 210.317 
Houille  employée  à  U  febrl* 

cation  du  coie  importé.  .  11.573 

Diminution  du  stock 421.383         tODD«s. 

Total 18.302.211 

!  Houille  crue 4.561.027 
Houille  employée  à  la  fabri- 
cation du  coke  exporté.         1.069.170 

Total 5.630.197 

Consommation 10.872.024 

La  Belgique  a  consommé,  en  187a,  près  de  800.000  tonnes  de 
houille  de  plus  qu'en  1871. 

En  ce  qui  concerne  le  prix  de  la  houille,  il  faut  remarquer  que 
le  prix  de  vente  moyen  donné  plus  haut,  pour  Tannée  187a,  est 
de  beaucoup  inférieur  à  la  moyenne  des  cours  de  Tannée;  cela 
tient  à  ce  qu'une  forte  partie  de  la  production  était  engagée  par 
des  contrats  conclus  antérieurement  à.  la  hausse»  k  des  prix  relati- 
vement peu  élevés. 

M.  Berchem^  ingénieur  principal  des  mines  pour  la  province  de 
Namur,  expose  dans  son  rapport,  au  sujet  de  la  crise  houillère,  les 
considérations  suivantes  : 

a  Le  haut  prix  des  charbons  est  généralement  attribué  à  la 
reprise  presque  subite  et  extraordinaire  de  la  grande  industrie, 
après  la  guerre  de  1870-1871  ;  la  crise  a  dû  s'étendre  non-seule- 
ment à  la  France,  qui  était  directement  atteinte  par  cette  guerre, 
mais  encore  aux  pays  voisins  producteurs  et  exportateurs  vers  la 
la  France,  c'est-à-dire  &  la  Belgique,  à  TAllemagne,  k  TAngleterre  ; 
elle  devait  donc  être  à  peu  près  générale..  .• 

« Depuis  la  hausse.exceptionnelle  des  prix  de  vente,  deux 

des  mines  de  houille  les  plus  importantes  de  la  province  de  Namur 
ont  été  cédées  à  des  sociétés  qui  y  consacreront  des  capitaux  con- 
sidérables en  vue  d'une  extension  de  production  ;  cinq  charbon- 
nages de  moindre  importance,  qui  étaient  abandonnés  depuis  un 
grand  nombre  d'années,  viennent  d'être  remis  en  activité  ou  vont 
l'être  incessamment,  soit  par  les  anciens  propriétaires,  soit,  pour 
la  plupart,  par  de  nouveaux  acquéreurs. 

a  Le  haut  prix  du  charbon  a  donc  généralement  pour  effet  de 
provoquer  l'ouverture  de  nouvelles  mines  ou  la  reprise  de  mines 
abandonnées;  mais  en  augmentant  démesurément  la  production, 
il  arrive  un  moment  où  Toffre  dépasse  la  demande  et  où^  comme 
conséquence,  une  baisse  dans  les  prix  de  vente  devient  inévitable  ; 
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ce  résaltai  ne  sera  toutefois  obtenu  qu^après  rachèvement  des 
traTaaz  préparatoires  nécessaires  à  la  mise  à  fruit  des  nouveaux 
sièges  d'extraction,  et  pourra  se  faire  attendre  un  ou  deux  ans  et 
peut  être  plus  longtemps..  • 

t  On  a  dit  que  la  cherté  du  charbon  doit  être  attribuée  à  Télé- 
vation  des  salaires;  je  pense  que  généralement  c'est  Tinverse  qui 
est  vrai  ;  c'est-à-dire  que,  depuis  que  lès  grèves  sont  devenues  un 
moyen  de  régler  les  relations  entre  le  patron  et  Touvrier,  ce  der- 
nier ex!ge  toujours  un  salaire  directement  en  rapport  avec  la  va- 
leur de  la  marchandise  qu'il  produit. 

a  L'industrie  houillère  n'a  pas,  dans  mon  arrondissement,  l'im- 
portance qu'elle  présente  dans  les  provinces  du  Hainaut  et  de  Liège; 
d'un  autre  côté,  notre  ouvrier  mineur,  qui  possède  généralement 
feu  et  lieu,  est  encore  trop  attaché  à  l'exploitation  de  sa  localité 
pour  Tabandonner  ou  pour  devenir  exigeant  à  la  moindre  hausse 
de  salaire  dans  un  établissement  voisin;  par  ces  deux  motifs,  la 
thèse  générale  énoncée  ci-dessus  ne  trouve  pas  ici  une  application 
directe;  il  m'a  toutefois  paru  intéressant  de  rechercher  dans  quel 
rapport  se  trouvait,  pendant  la  période  de  dix  années  qui  a  pré- 
cédé 187a,  le  taux  moyen  des  salaires  avec  le  prix  moyen  de  la 
tonne  de  houille;  j'ai  formé,  à  cet  effet,  le  tableau  ci-après  : 


AMKÉBS. 


1862 
1863 
1864 
1865 
1866 
1867 
1868 
1869 
1870 
1871 


Différences 
de  1862  à  1871. 


PUX  HOTEN 

de   la  tonne 
de  hooille. 


francs. 
6,63 
6,41 
6,93 
7,53 
7,9i 
8,53 
8,39 
7.50 
7,70 
8,32 


1872 


T 


10,26 


DIFPéRBlfCE 

de  chaque  année 
à  la  précédente 


en  pins. 


p.  100. 


8 
9 
5 
8 


S 

8 


25 


23 


en  moins 


100. 
3 


2 

11 


TAUX  HOTEN 

dn  salaire 
joomalier. 


francs. 
2,17 
2,15 
2,29 
2.54 

<  3,01 
2,87 
2,49 
2,49 
2.73 
2,73 


3,26 


DIPFÉRIMCB 

de  chaque  année 
à  la  précédente 


en  plus. 


p.  100. 


6 
11 

18 


» 
9 

a 


25 


19 


en  moins. 


p.  100. 


5 
13 

» 


«  A  part  les  quelques  oscillations  qu'on  remarque  dans  ce  ta- 
bleau, le  prix  du  charbon  et  le  taux  des  salaires  ont  suivi  une  pro- 
gression généralement  constante,  laquelle  se  résume,  au  bout  de 
la  période,  en  une  augmentaton  de  26  p.  100,  exactement  égale 
pour  les  deux  prix.  Mais  le  pas  que  cette  progression  a  fait  d^  1871 
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à  1873  est  presque  aussi  grand  qne  la  distance  parcourue  pendant 
toute  la  période  de  dix  ans,  puisque  Taugmentation  a  été  de 
33  p.  100  pour  le  prix  du  charbon  et  de  19  p.  100  pour  les  salaires. 
Je  dois  faire  observer  que  les  chiffres  ci-dessus  de  io%s6  et  de 
3a',36  représentent  les  moyennes  de  Tannée  1873,  et  que  si  Fon 
n'établissait  la  comparaisoq  qu'entre  les  derniers  mois  de  cette 
année  et  Tépoque  qui  a  précédé  la  crise,  Taugmentation  serait 
beaucoup  plus  considérable,  surtout  en  ce  qui  concerne  le  prix  du 
charbon,  puisque»  pour  certaines  qualités,  ce  prix  a  subi  une  aug- 
mentation de  100  p.  100. 

a  Pour  terminer  ces  considérations,  je  dirai  que  je  suis  un  peu 
de  ravis  de  Tun  des  membres  de  la  commission  de  l'enquête  ou- 
verte en  Angleterre,  M.  Dickinson,  qui  pense  que  la  panique  a  été 
Tune  des  causes  principales  de  la  cherté  du  charbon,  et  qui  n'ad- 
met pas  que  le  taux  des  salaires  ait  exercé  une  influence  quelcon- 
que à  l'origine  de  la  crise  actuelle.  » 

Voici,  touchant  la  partie  technique,  un  extrait  du  rapport  de 
M.  B.  Laguesse,  ingénieur  en  chef,  directeur  des  mines  pour  la  pro- 
vince du  Hainaut  : 

a  II  a  été  monté  un  grand  nombre  de  machines  d'extraction 
dont  plusieurs  avec  détente  facultative.  Quant  au  choix  entre  les 
cylindres  horizontaux  et  verticaux,  on  ne  voit  pas  qu'il  y  ait  eu  de 
système  bien  arrêté.  Sur  un  puits,  on  a  combiné  les  deux  types  en 
faisant  l'un  des  cylindres  horizontal  et  l'autre  vertical. 

a  On  a  installé  au  puits  n*  3  du  charbonnage  de  VJgrappe  di- 
verses machines  à  air  comprimé,  notamment  pour  le  service  d'une 
ravale  et  pour  l'extraction  par  un  puits  intérieur. 

«  Tous  les  ventilateurs  mis  en  activiié  en  1873,  au  nombre  d'une 
douzaine,  sont  à  force  centrifuge.  Il  en  sera  autrement  pendant 
l'exercice  courant,  attendu  que  plusieurs  ventilateurs  du  sytème 
Lemielle  sont  en  construction  pour  le  moment. 

«  En  ce  qui  concerne  les  Fahrkunst^  il  y  a  plutôt  tendance  à 
les  supprimer  qu'à  en  Installer  de  nouvelles. 

«  La  transmission  de  la  force  motrice  à  l'intérieur  des  travaux 
par  l'envoi  de  vapeur  prise  à  la  surface  n*a  pas  rencontré  grande 
faveur. 

«  L'usage  des  chaudières  Belleville,  dans  les  mines,  ne  s'est  pas 
non  plus  généralisé  ;  on  semble  même  y  avoir  renoncé  dans  les 
établissements  où  l'essai  a  été  tenté. 

<  Le  charbonnage  de  Crachet-Ptcquery  continue  avec  succès  i 
se  servir  de  rélectricitô  pour  l'inflammation  des  mines  à  son  aval- 
leresse  n*  la.  » 
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Minerais  de  fer. 


NodBbn  fl'ooTriflri. 


fOiuntité 
Valeur  sur  pUce. 


3.649 

tonnes. 
625.329 

francs. 
6.668.615 


OB8BKTÀTI011S. 


Non  compris  les  ourriers  des  mines  con- 
cédées de  la  proTÎnce  de  Liéce,  lesquelles 
ont  produit  41.050  tonnes  ob  minerai. 

Pour  les  minerais  qu'on  soumet  au  laTage, 
c'est  le  poid^  du  minerai  Uré  qu*on  a 
fait  entrer  dans  cette  somme. 


La  production  de  rannée  187a  surpasse  celle  de  Tannée  1871  de 
96  p.  100  dans  la  province  de  Luxembourg  (60.970  tonnes  au  lieu 
de  68.272  tonnes)  et  de  5,3  p.  100  dans  la  province  de  Namur  (401.667 
tonnes  au  lieu  de  38o.ooo). 

Voici  des  données  plus  détaillées  pour  la  province  de  Namur,  qui 
a  fourni  à  elle  seule  près  des  deux  tiers  de  la  production  totale  : 

Nombre  des  exploitations  à  ciel  ouvert.  34 

Profondeur  maxima       idem 18  mètres. 

Nombredes  exploitations  souterraines.  320 

Profondeur             idem. 9  à  117  mètres. 

Production  /brut 1  ^'^^'^'      *°*-^**  *^"^- 

rrwMicuoii  I  lam j  y  tient.  .    4.601.601  francs. 

min«ni    I  anrèilavam  I  ^N"*»**'       *01.567S  dont  283.610»  de  minerai  oligisto. 
minerai    ^p  ^o- j  y,jg^y_    4.873.698',  dont  3. 540. 473 'pour le  minenioligiste. 

—  ,  j  1  X         j      •       •  1    z  (  oligiste.  .    12,48  francs. 

Valeur  moyenne  de  U  tonne  de  minerai  laté  1 .   j    «x       .  /«^ 

'  (hydraté..    11,30     — 

Moyenne  générale. 12,13     — 

Îen  main-d'œuTre •  .    2.158.378  francs. 
diTcrs 1.174.212     — 
Total 3.332.590     — 

La  Taleur  du  minerai  brut  étant  estimée  à 4.601.601     — 

Le  bénéfice  est  de.  ..." 1.269.011     — 

Nombre  d'ouvriers  (non  compris  les  layeurs).  .  .  .       2.681 

Salaire  journalier  moyen .' 2|85     francs. 

«  La  production  de  1872  n^a  dépassé  celle  de  Tannée  précédente 
que  d'un  peu  plus  de  20.000  tonnes,  portant  presque  exclusive- 
ment sur  les  minerais  oligistes;  mais  Je  crois  pouvoir  annoncer  que, 
pour  Tannée  courante^  Textractlon  des  hydratés  subira  également 
une  majoration,  malgré  la  crainte  que  j'ai  souvent  entendu  expri- 
mer de  voir  approcher  l'épuisement  de  nos  gttes  ferrifères  du  nord 
de  la  province  aussi  bien  que  de  ceux  de  T£ntre-Sambre-et*Meuse. 
Dans  cette  dernière  partie  de  mon  arrondissement,  on  découvre  en- 
core, eu  effet,  des  gisements  inconnus  jusqu'ici  et  Ton  reprend, 

Tome  IV,  1873.  hU 
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avec  épaisement  à  Taide  de  machines  à  vapeur,  rexploitatton 
d^anciennes  minières,  dans  lesquelles  les  travaux  n^ont  pas  dépassé 
le  niveau  naturel  des  eaux. 

« A  mesure  que  les  minettes  luxembourgeoises  seront  trai- 
tées sur  place,  elles  arriveront  plus  rares  et  plus  elières  en  Bel- 
gique et  nos  maîtres  de  forges,  ne  pouvant  plus  les  obtenir  aux  prix 
relativement  peu  élevés  qui  ont  existé  naguère,  trouveront  plus 
avantageux  de  rechercher  et  d^explolter  nos  minerais  oligîstes  et 
hydratés,  dont  le  coût  ne  sera  pas  grevé  de  frais  de  transport  ex- 
cessifs. Si  Ton  continue  à  construire  encore  quelques  hauts  four- 
neaux dans  le  genre  de  ceux  qui  existent  déjà  ou  qui  sont  en  pro- 
jet à  Eich,  à  Esch,  &  Athus,  toutes  les  minettes  du  grand-duché,  à 
part  celles  qui  sont  cédées  à  des  sociétés  métallurgiques  belges, 
seront  payées,  sur  les  lieux  d'extraction,  à  des  prix  qui  ne  suppor- 
teraient plus  un  transport  de  trente  lieues  au  moins.  Ces  minettes 
seraient  donc  forcément  consommées  sur  place  et  le  gouverne- 
ment grand-ducal,  en  accordant  de  nouvelles  concessions,  peut  se 
dispenser  d'imposer  la  condition  étrange,  contraire  aux  principes 
d'une  bonne  économie  politique,  qui  a  jeté  il  y  a  quelque  temps  un 
certain  émoi  dans  le  bassin  de  Gbarleroi:  je  veux  parler  de  Tobll- 
gation,  de  la  part  du  concessionnaire,  de  consommer  le  minerai  à 
l'intérieur  du  grand^ducbé.  Cette  condition  deviendra  en  effet 
inutile  (•).  » 

Importation  de  minerais  et  limailles  de  fer  (**). 


PROTEMAKCES. 


Grand-ducbé  de  Laxembourg. 

France 

Pras&e 

Divers 


Total. 


ODAMTrrà. 


tonnes. 
425.596 
180.421 
164.440 
33.302 


803.759 


Bxportatton  de  minerais  et  limailles  de  fer. 


DESTINATIONS. 


France 

Pays-Bas 

Prasse 

Divers 

Total 


QUANTITÉ. 


toones. 

107.642 
KO.  295 
21,789 
12.437 


192.163 


(*)  Rapport  de  H.  Berchem. 

{'*)  Les  chiffres  qai  saivoDt  8*appliqneDt  à  tout  le  royaome. 
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Mines  métalliques. 

MATURB. 

OUAMTITÉ. 

TALEUB. 

Minerais  de  plomb 

—  de  xinc 

—  de  maoganèse.   .  .  . 
Pyrite 

Ensemble 

il  187  tonnes. 
55.537      — 
500  mètres  cubes. 
40.931  tonnes. 

1 

■ 

3.766.088  francs. 
3.000      — 

m 

( 

6.693.205  francs. 

Pour  calcul  erlebénéficeréaliséparlesmioes 
métalliques,  il  faut  comprendre  avec  elles  les 
mines  de  fer  concédées  de  la  province  de  Liège, 
les  documents  relatifs  à  cette  province  don- 
nant seulement  le  cbiffre  des  dépenses  pour 
Tensemble  des  mines  concédées,  sans  en  faire 
connaître  la  répartition  entre  les  mines  de 
différentes  natures  : 

Valenr  des  prodnits  des  mines  de  fer  concédées  de 
la  proTÎnce  de  Liège 

Total 

Dépenses  totales 

Bénéfice 

Nombre  d'onvriers  (y  compris  ceux  des  mine.»  de  fer 
concédées  de  la  province  de  Liège) 


S95.39a  francs. 


6.988.595       — 
5.824.766      — 

i. 163.829      — 


Carrières. 


Nombre  d'ouvriers. 
Valeur  des  produits. 


Usines  sidérurgiques. 


3.930 


20.633 
33.974.479  francs. 


NATURB 

des  usines. 


Hauts-fourneaux. 
Fonderies.    .  .  . 

Forges 

Usines  à  ouvrer 

le  fer 

Aciéries 


HOBfBRE 

d'usines 

en  activité 

en 

1872. 


22 
166 

m 

H 


NOMBRE 

d'ouvriers. 


1871 


4.919 

3.667 

13.376 

1.198 

528 


1872 


5.285 

4  065 

13.351 

1.329 

600 


PRODUCTION. 


Quantité. 


1871 


tonnes. 
606.237 

67.689 
442.739 

30.604 

8.900 


1872 


tonnes. 
652.563 

76.563 
477.377 

25.779 

15.284 


Valeur. 


1871 


francs. 

44.863.820 
13.004.047 
79.934.683 
10.055.841 

3.170.000 


1872 


francs. 

65.420.580 

20.278.129 

117.459.361 

10.674.164 

5.781.000 


Voici  des  renseignements  plus  détaillés  pour  la  province  du  Haî- 
naut,  qui  contient  la  majeure  partie  des  usines  sidérurgiques  du 
royaume. 
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Nombra  àt  haats-foumeaiix  en  actiTit^ 

Nombre  d'onrrien 

(  Nombre.  .  .  ■  •  . 

\  de  hofiillg 

GonBommatioQ.  •  •  {  ^       ^ 

Î  Fonte  de  mooUge 
Fonte  d'affinage. . 
TotaL  .  .  . 
f  Fonte  de  moolage. 
Fonte  d'affinage. 


Total. 


33 
3.042 
117 
4.561  clieTaiix<<npsiir. 
56.530  tonnée. 
572.700      — 
42.350      — 
393.140      — 


435.490      — 
5.327.500  firanes. 
36.327.540      — 
41.655.040      — 


Fonderies» 

Nombre  de  fonderies  en  actinté 80 

Nombre  de  fonrs  à  réTerb&re  en  activité.  .  4 

Nombre  de  cnbilots  en  actinté 95 

-,    . .       .              ,  Nombre 56 

Macbmes  à  rapenr.  >  „  < .  a  v 

'^       (  Force 412  cbeTaax-Tapenr. 

Nombre  d'onyriers 1.703 

Consommation  de  coke 14.034  tonnes. 

Production  de  fonte  moulée 40.354     — 

Yalenr  des  produits 9.495.327  francs. 

Forges. 

Fours  à  puddler  en  activité 414 

Foors  i  réchauffer  en  activité 146 

Gros  marteaux  et  squeesers 23 

Marteau  ordinaires 48 

Cisailles  et  scies  circulaires 121 

/  Ébauchenrs 33 

T  ai  8           1  ^^^  '^'  marchand.  .  29 

.                1  Petit  fer  marchand.  •  29 

...            \  Rails 8 

lanunoirs.        J  „,,  

f  Tôles 10 

\  Fonderies il 

(  Force .  8.625  chevaux-vapeur 

Roueshydranli^.|?|^"*" „  J  ^ 

*      f  Force 9.607  chevanx-vapenr. 

Nombre  d'ouvriers ^  115 

Consommation  de  houille 635.760  tonnes. 

Production  de  fer 291.099     — 

Yaleur  des  produits 71.396.333  francs. 

Usines  à  ouvrer  le  fer. 

Fours  à  réverbère  en  activité •  •  •  28 

Foyers  découverts  en  activité.  ••••••  49 

Marteaux 48 
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u    . .       .             \Noinbre 17 

Maehiius  à  Tapeur.?-  __  , 

'^     iForee t67  eo«Taiix-Ttpear. 

^       ,    .     r        (Nombre 39 

'          ^T»***  JForce 464  cbeTanx-vapenr. 

Nombre  d'ouvriers 6S8 

Consommation  de  hooille 17.680  tonnes. 

Prodaction  de  fer  onvré 5.515     — 

?alenr  des  produits î.578.900  francs. 

Usines  à  zinc. 
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Une  partie  de  cette  production,  ttaitée  dans  Ioa  usines 
d'élaboration,  a  donné  : 

^'«-^ {«":::::::îs;;: 

Nombre  d'usines  (fonderies  et  usines  d'élaboration).  .  .  . 

Nombre  d'ouvriers 

Valeur  totale  des  produits  des  usines  des  deux  caté- 
gories  flranes. 


AimÉB  1871. 


45:023 

m 


29.135.515 


ANNÉE  1872. 


41.838 
22.599.985 


23.190 

15.805  000 

20 

3.020 

38.405.985 


Un  grand  nombre  de  foars  ont  été  mis  hors  feu  pendant  une 
grande  partie  de  l'iannée,  parce  que  beaucoup  d^ouvrlers  ont  dé- 
serté les  fonderies  pour  se  rendre  à  Tétranger,  où  des  salaires  plus 
élevés  leur  étaient  offerts  pour  la  fabrication  des  briques. 

Usines  à  plomb. 


p«d»ctiond.pio«b.{Oïï2î'«-.-.v.-.v.:;  ♦sScl: 


Usines  à  cuiore» 


ÀNNÉB  1871. 


9.271 
4.058.260 


ANNiB  1872. 


6.535 
3.093.881 


„    .    ,.      ,  ^  A  t  tA      (  Quantité 2.456  tonnes. 

Production  de  cmyre  et  de  laiton.  I  jL  ,  «  ....  ^a^  « 

(  Valeur 6.157.000  francs. 

Nombre  d'ouvriers 310 

Verreries,  cristalleries  et  fabriques  de  glaces. 

Valeur  des  produits 41.652.240  francs. 

Machines  à  vapeur. 

Nombre 6,251 

Force 191.660  ehevanz-vapeur. 
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Accidents  furvtmus  dans  les  établiuemenU  [mines  et  uanet) 
placés  sous  la  surveillance  des  officiers  des  mines. 


NATniB    DBS    ACODEHTS. 


IGircnlatioa  par  les  cordes.  . 
—         par  les  échelles. 
Causes  diver&es. 

Eboolements,  chntes  de  pierres,  ctc 

Coups  de  feu 

Coups  d'ean .  .  , 

Emploi  de  la  poudre. 

Causes  diverses 


ToUoz. 


wnnu 
d'aeeideats. 


20 

2 

35 

89 

10 

3 

7 

86 


252 


MOMBU   9S   TICmilSL 


Tués. 


43 
2 
36 
86 
33 
29 
6 
79 


314 


Blessés. 


5 
11 

7 

I 

3 

18 


48 


[Extrait^  par  M.  H.  Voisin,  ingénieur  des  mines,  des  rapports 
de  MM.  E.  Laguesse,  Berchem  et  J.  vaa  Scherpenzebl-Thim, 
ingénieurs  au  corps  des  mines  de  Belgique), 


Statistique  de  l'industrie  sidérurgique  du  grand- duché 

de  Luxembourg. 

Lt  snperficiA  des  terrains  i  minerai  de  fer  du  LuzemJbonrg, 

non  compris  le  bassin  encore  inexploré  de  Dodelange,  est  becL 

évaluée  à 2.750 

La  partis  exploitable  à  ciel  ouvert  est  de 1.030 

La  partie  exploitable  par  galeries  est  de 1.720 

'  Les  i.o3o  hectares  exploitables  à  ciel  ouvert  sont  répartis  comme 
il  suit  : 

hectares. 
JLux  maîtres  de  forges  belges 219 

—  allemands  de  la  Sarre  et  de  la  Moselle.  .  224 

—  luxembourgeois 230 

Aux  mains  de  spéculateurs 227 

Terrains  encore  disponibles 130 

ToUl 1.030 

Voici  la  répartition  des  1.730  hectares  exploitables  par  galeries  : 

hectares. 
A  la  société  do  Prince  Henri 750 

Aux  maîtres  de  forges  luxembourgeois. 333 

Terrains  encore  disponibles 637 

ToUU  . 1.720 
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La  quantité  de  miDerai  qu'on  peut  extraire  de  ces  gisements  a 
été  évaluée  à  un  demi-milliard  de  tonnes.  Us  pourraient  donc 
fournir  A  à  5  millions  de  tonnes  par  an  pendant  plus  d'un  siècle.' 

La  production  de  fonte,  dans  le  grand-duché»  a  été  : 

tonnes. 

£n  1865,  de ^ 55.000 

En  i868,  de U5.000 

En  1870,  de 150.000 

En  1872,  de. 300.000 

{Extrait  (Tun  rapport  adressé  à  M.  le  Ministre  des  affaires 
étrangères  par  M.  E.  Rouillât,  consul  général  de 
France  à  Anvers.) 
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